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 Bajo los volcanes, junto a los ventisqueros, entre los grandes lagos, el fragante, el 
silencioso, el enmarañado bosque chileno... Se hunden los pies en el follaje muerto, crepitó 
una rama quebradiza, los gigantescos raulíes levantan su encrespada estatura, un pájaro 
de la selva fría cruza, aletea, se detiene entre los sombríos ramajes. Y luego desde su 
escondite suena como un oboe... Me entra por las narices hasta el alma el aroma salvaje 
del laurel, el aroma oscuro del boldo... El ciprés de las güaitecas intercepta mi paso... 
 
El universo vegetal susurra apenas hasta que una tempestad ponga en acción toda la 
música terrestre. Quien no conoce el bosque chileno, no conoce este planeta. De aquellas 
tierras, de aquel barro, de aquel silencio, he salido yo a andar, a cantar por el mundo. 
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1 INTRODUCCIÓN  
 
 
1.2 Antecedentes generales del sector forestal Chileno 
 
El bosque templado representa el área más pequeña (16%) entre los principales biomas 
forestales del mundo. Este bioma ha sufrido la segunda mayor pérdida de bosques (3,5%) 
en los últimos años (2000-2005), mayor incluso que las selvas tropicales de Brasil, 
Indonesia y Malasia, esta pérdida es solo superada por la de los bosques boreales en 
América del Norte,  donde grandes incendios y la mortalidad debida al ataque de plagas son 
importantes impulsores del cambio de cobertura terrestre (Hansen et al., 2010). 
 
Particularmente en el caso de Chile las formaciones nativas del bosque templado, se 
encuentran entre los ecosistemas que han sufrido el mayor grado de fragmentación y 
deforestación, estos cambios afectan negativamente la composición y la capacidad 
productiva en condiciones de degradación forestal, así como un incremento en la erosión de 
suelos, desalojo de los grupos humanos, extinción de plantas, aves y animales, además de la  
pérdida de productos forestales. 
 
A continuación se esquematiza (Figura 1.1), el uso actual del suelo en el territorio Chileno 
en porcentajes, destacando las áreas desprovistas de vegetación con un 33%, las praderas y 












Figura 1.1 Esquema del uso actual de los suelos en el territorio Chileno.    






En la Tabla 1.1 se detalla la superficie continental que alcanza las 75,6 millones de ha. El 
55% (41,3 millones de ha) corresponde a terrenos forestales, que considera la superficie 
cubierta con bosques, humedales, praderas naturales y matorrales. La superficie total 













             Tabla 1.1 Uso actual del suelo para el territorio chileno. Catastro de  
                             Recursos Vegetacionales – (CONAF 2011). 
 
 
Para el año 2013 las plantaciones forestales chilenas cubrían una superficie total de 
2.447.591 hectáreas, de las cuales el 60% correspondía a la especie Pinus radiata D. Don, 
seguida por Eucalyptus globulus Labill. con 23% y Eucalyptus nitens con 10,1%, Figura 
1.2, siendo las regiones del Maule, Biobío y La Araucanía las que concentraron más del 
84% de las plantaciones forestales existentes en el país. 
 
 
       
 
                                     Figura 1.2 Plantaciones Forestales en Chile  
         (INFOR, 2015). 
 
USO DE LA TIERRA SUPERFICIE 
M/HA %
Terrenos Agrícolas 3.415 5
Praderas y matorrales 19.984 26
Bosques 16.677 22
Humedales 4.632 6
Areas desprovistas de vegetación 24.776 33
Nieves y glaciares 4.294 6






Las exportaciones forestales del año 2014 alcanzaron un monto de US$ 6.094,3 millones, lo 
que representa un incremento de 6,7% en relación al año anterior. Los principales 
productos exportados por el sector forestal chileno son: madera aserrada con exportaciones 
por US$ 709,3 millones y con un aumento del 23,2% en relación al año anterior; madera 
cepillada con US$ 208,1 millones y 21,3% más que en 2013; tableros y chapas con US$ 
577,2 millones y un incremento de 16,9%; molduras de madera con US$ 458 millones y 
4,4%, y pulpa química con US$ 2.902,9 millones y un incremento de 3,7%.  
China continuó siendo el principal mercado, concentrando una participación del 23,6%, 




                                 Figura 1.3 Exportaciones Forestales en Chile  
         (INFOR, 2015). 
 
 
El sector forestal chileno ha experimentado en los últimos 50 años un significativo avance 
que ha sido reconocido internacionalmente. Sin embargo, se cuenta con una débil 
institucionalidad forestal y limitadas iniciativas de manejo forestal sustentable.  Se señala 
que el país no ha superado la etapa de la regulación, es decir, Chile posee  una 
multiplicidad de regulaciones forestales y ambientales, ha creado importantes áreas 
silvestres protegidas, pero estas medidas son insuficientes para asegurar la conservación de 





bosques y ecosistemas forestales, y fomentar un manejo eficiente y con perspectivas 
ecosistémicas de estos bosques (Donoso y Otero, 2005). 
Chile si desea ser parte de las naciones desarrolladas, deberá enfrentar importantes desafíos 
en el futuro como avanzar hacia el manejo forestal sustentable,  superar  los problemas 
sociales generados por el crecimiento del sector forestal y fortalecer su institucionalidad 
(Donoso y Otero, 2005). 
Actualmente en el país se está diseñando una política forestal, que definirá las orientaciones 
estratégicas para el sector entre los años 2015 y 2035. 
 
1.1.2 Antecedentes del sector forestal en la Región de La Araucanía.  
 
La región de la Araucanía se caracteriza por ser un área que reúne una gran biodiversidad, 
su límite norte el río Bio-Bio, señala el inicio de un espacio y clima diferente en la larga 
geografía del país.  En términos naturales puede definirse como el inicio en Chile del sur 
húmedo: tierra de la lluvia, bosques milenarios, lagos pre andinos y numerosos volcanes 
activos, siendo también el territorio  ancestral del pueblo Mapuche, la mayor cultura 
originaria del cono sur austral de Sudamérica. Es una zona que presenta en muchos 
aspectos, una identidad geográfica e histórica particular, con un paisaje natural y cultural 
que muestra rasgos únicos, no solo en Chile sino que también en el mundo  (Gedda, 2011). 
 
Esta zona de la Araucanía, presenta una geomorfología característica, con la presencia de 
numerosos lagos de origen glacial, que se ubican al pie la Cordillera de los Andes, con 
extensos valles en la depresión intermedia formados ´por grandes depósitos de sedimentos 
glaciares, volcánico y fluviales. Esta región en su zona andina posee un numeroso conjunto 
de centros volcánicos, considerados entre los más activos de Chile y Sudamérica, son 
conocidos por su frecuencia y potencia eruptiva el volcán Llaima, Villarrica y Lanin.  
 
Junto con los lagos y volcanes, los bosques de la región constituyen un patrimonio natural 






Los bosques nativos se caracterizan por presentar dos tipos de bosques andinos, que crecen 
sobre los 800 m.s.n.m., siendo estos los bosques de Araucaria araucana y los Bosques 
Andino-Caducifolio,  los que de acuerdo a la clasificación de tipos forestales se agrupan en  
siete tipos forestales. 
 
En la Tabla 1.2, se  presenta el uso actual en la Región de la Araucanía, destacando el alto 
porcentaje de bosque y el  importante lugar que tienen las plantaciones, se debe precisar 
que la región ocupa el tercer lugar a nivel nacional en cuanto a superficie cubierta de 
plantaciones.  
 




En la Tabla 1.3, se presentan los tipos forestales de la Región de la Araucanía destacando 
por su extensa superficie;  el tipo forestal Roble-Raulí-Coihue y el tipo forestal Araucaria. 
Uso Superficie (ha) %
Áreas Sin Vegetación 72.353               2        
Áreas Urbanas-Industriales 15.918               1        
Bosques 1.644.081          52      
Bosque Mixto 47.639               
Bosque Nativo 964.153             
Plantaciones 632.289             
Cuerpos de Agua 55.333               2        
Humedales 19.978               1        
Ñadis Herbaceos y Arbustivos 110                    
Otros Terrenos Húmedos 5.561                 
Vegas 14.307               
Nieves y Glaciares 28.706               1        
Praderas y Matorrales 561.132             18      
Matorral 79.183               
Matorral Arborescente 48.604               
Matorral-Pradera 77.290               
Praderas 356.055             
Terrenos Agrícolas 782.848             25      
Rotación Cultivo-Pradera 767.308             
Terrenos de Uso Agrícola 15.539               







Tabla 1.3 Tipos forestales,  en la Región de la Araucanía 
(UACH-UFRO, 2014). 
Tipo Forestal Superficie (ha) 
Araucaria 199.460 
Ciprés de la Cordillera 13.560 
Lenga 108.655 
Roble - Raulí - Coihue 470.860 
Coihue - Raulí - Tepa 118.205 
Esclerófilo 636 
Siempreverde 50.562 
TOTAL GENERAL 964.153 
 
 
         
 
En el Mapa de distribución de los tipos forestales en la Región de la Araucanía (Figura 1.4), 
se puede destacar la superficie de bosque nativo que se ubica en el sector de la Cordillera 
de los Andes de la Región, que está principalmente constituida por el tipo forestal 
Araucaria, Roble-Raulí-Coihue, y Coihue -Raulí-Tepa, es importante resaltar  también la 
pequeña superficie del tipo forestal Araucaria que se ubica en el sector de la Cordillera de 




Figura 1.4 Mapa Región de la Araucanía con
A pesar de la regulación existente en relación a la conservación del 
presenta una severa fragmentación,
en terrenos pertenecientes a pequeños propietarios y específicamente a propietarios 
Mapuche, donde la práctica tradicional considera la agricultur
pastoreo como una actividad que se realiza en forma permanente en sectores con 
vegetación de pradera y cercanas a bosques.
 
Las causas de la fragmentación en el sur de Chile han sido estudiadas
principalmente  la necesidad de habilitar áreas productivas para el cultivo, pastoreo y el 
establecimiento de plantaciones d
implicó la sustitución del bosque nativo en la Región de 
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El impacto originado por el pastoreo en el proceso de fragmentación, varía de acuerdo al 
tipo de vegetación, la intensidad con que se lleva a cabo, las condiciones del suelo, etc; sin 
embargo está comprobado que se modifican los procesos ecológicos, siendo muy complejo 
identificar todos los efectos ambientales, aunque se ha detectado en algunos casos una 
disminución en la riqueza de especies forestales nativas, favoreciendo las especies exóticas 
(Vázquez, 2002; Demanet, 2015) 
 
La preocupación por la pérdida de bosque ha movilizado a las comunidades Mapuche, 
especialmente a aquellas que  se encuentran involucradas en proyectos de salud 
intercultural, que tienen diferentes iniciativas que se han desarrollo para la recuperación 
ambiental.  El establecimiento de reservas de bosque es una de las medidas más 
comúnmente implementada, el cercado de éstas se ha realizado como una medida de 
protección, asimismo se ha realizado un enriquecimiento de algunas reservas. No obstante; 
no se ha logrado tener buenos resultados de supervivencia y crecimiento de las plantas. 
 
En consideración a lo antes expuesto es necesario emprender las tareas de reestablecimiento 
con un enfoque de restauración, que permita dar un tratamiento integral al problema de la 
recuperación del bosque nativo. 
 
1.2 Comunidad Indígena Mapuche y Bosque 
 
Las estimaciones de la población indígena actual en América Latina varían entre 40 y 50 
millones de personas (Stavenhagen, 1997; Díaz, 1991), según Bello y Rangel (2000)  
representa alrededor de un 10 % de la población total de la región. Dicha población incluye 
más de 400 grupos identificables. 
  
En Chile la población indígena representa, el 4,6 % de la población nacional, existiendo 
ocho pueblos originarios formalmente reconocidos, siendo la población Mapuche la más 
abundante con un 87,3 % (692.192 personas).  Esta población se radica principalmente en 
la zona centro-sur del país, siendo La Araucanía la Región de Chile con mayor población 
Mapuche y donde la proporción entre la población total respecto a la población indígena es 






En esta región de Chile, se estima que a la llegada de los españoles existía una población de 
500.000 habitantes Mapuche, con dedicación principal a la agricultura, la recolección de 
frutos, pesca y caza, además de la crianza de ganado (Bengoa, 2000),  el proceso de 
colonización significo una serie de cambios en lo cultural y formas de uso de la tierra.  A 
partir de final del siglo XIX (Demanet, 2015), se incorporaron nuevas tecnologías que 
implicaron la eliminación del bosque para habilitar suelos para el uso agrícola intensivo, 
generando con el tiempo un mosaico de suelos agotados y empobrecidos, que presentan 
serias limitaciones para establecer cualquier cultivo. Cabe destacar que la práctica 
tradicional del campesino Mapuche considera además, el pastoreo como una actividad que 
se realiza en forma permanente en sectores con vegetación y en los claros de los bosque. 
 
La pérdida creciente del bosque nativo ha significado un daño a la biodiversidad de la cual 
se nutre y mantiene el equilibrio el ecosistema; estos cambios no sólo influyen en los 
aspectos económicos de subsistencia de las comunidades, sino también en la relación 
hombre-naturaleza, y en la transmisión del conocimiento ancestral sobre los ecosistemas 
(Toledo 1990, La Torre 2003, Lara 1987). 
  
Bajo el principio de sostenibilidad, diversos Pueblos Originarios y comunidades 
campesinas han basado su subsistencia conciliando la satisfacción de sus necesidades en 
una relación de equilibrio con la naturaleza (Kristensen y Balslev 2003).  Los Mapuche, 
pueblo originario de Chile, comparten el paradigma de una relación de reciprocidad con 
todos los elementos que conforman la naturaleza, ya sean aves, animales, insectos, plantas, 
piedras, aguas, e incluso seres espirituales que, según sus creencias, habitan estos espacios.  
Lo anterior ha sido ampliamente documentado desde los primeros cronistas que llegaron a 
Chile hasta investigadores contemporáneos (Gusinde 1938; Citarella et al. 2000; Pérez 
2005).  
Por otro lado, es fundamental el papel que juega el bosque para el mantenimiento de la 
cultura Mapuche  y sus prácticas  ancestrales, así como representar una fuente de  
innumerables plantas, a las cuales se les asignan diversos usos como; alimenticio, elemento 






Diversos autores coinciden en que el conocimiento y las prácticas locales tienen que ser 
analizadas y entendidas para poder desarrollar las prácticas de manejo apropiadas que 
generen conocimiento científico y local (Berkes et al. 2000; Berkes y Folke 2002; Ticktin y 
Johns 2002). Es importante el conocimiento etno-biológico como una fuente de 
información que permita sugerir las trayectorias nuevas en la investigación científica, para 
la conservación, o para entender los procesos ecológicos (Berkes et al. 2000; Huntington 
2000; Olsson y Folke 2001). Información muy pertinente en el área de estudio dadas las 
características de la población local. 
 
 
1.2.1 Salud y medio ambiente 
 
En la Región de la Araucanía de Chile, coexisten dos sistemas de salud, el oficial y el 
sistema médico tradicional Mapuche, este último se considera de tipo ancestral y a pesar de 
las importantes trasformaciones de la sociedad y de la cultura Mapuche, la medicina ha sido 
uno de los aspectos en que más se ha mantenido el conocimiento y la práctica tradicional.  
Esto se relaciona con el  componente mágico-religioso, núcleo central de la cultura 
Mapuche, en donde el conocimiento se trasmite por medio de la tradición oral y su 
enseñanza es formalizada.  
 
En el último periodo del siglo XXI en Chile, producto de intensas movilizaciones asociadas 
a la recuperación de territorios (Stavenhagen, 2002), se han establecido innovadores 
sistemas de salud intercultural. Son las mismas organizaciones Mapuche quienes en base a 
la crítica del modelo de salud biomédico y la discriminación estructural y simbólica de 
parte de los servicios de salud chilenos, quienes han promovido desde sus bases, una 
organización y administración propia de los servicios de salud. Tal es el caso de la 
Asociación Mapuche Newentuleaiñ (Hospital de Nueva Imperial), la Asociación Mapuche 
para la Salud Makewe Pelale (Hospital Makewe) y la Coordinadora de Salud Boroa-
Filulawen (Centro de Salud Intercultural Boroa Filulawen). Estas organizaciones políticas 





modelos de atención innovadores, que contemplan la promoción, administración y gestión 
en salud de manera inédita y con directa relación con los servicios de salud oficiales, en 
particular con el Servicio de Salud Araucanía.  
En el año 1998, estas organizaciones comenzaron a realizar los encuentros nacionales de 
salud y Pueblos indígenas planteándose en el ámbito de salud y medio ambiente propuestas 
como las siguientes: 
 Desarrollar líneas de protección y conservación del medio ambiente que recuperen y 
            fortalezcan el conocimiento y recursos tradicionales respecto de la flora y fauna. 
 Considerar y mantener la estructura social y la forma tradicional que tienen las 
comunidades de relacionarse con su entorno ecológico. 
 Difundir información existente en relación con el Genoma humano y el 
germoplasma en ámbitos indígenas y legislar al respecto. 
 Respetar el derecho a la autonomía de los pueblos originarios. 







































































2 OBJETIVO GENERAL Y ESPECÍFICO 
Analizar los procesos biológicos y culturales que permitan orientar las acciones de 





2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Analizar comparativamente los procesos participativos que impulsan a las 
organizaciones a realizar una gestión sostenible de los recursos naturales. 
 
 Caracterizar las reservas de bosque nativo en cuanto a variables de paisaje-
vegetación y como estas determinan la regeneración de la comunidad estudiada. 
 
 Analizar el potencial micorrícico-arbuscular de inóculos nativos aplicados a plantas 
de interés ecológico-cultural. 
 
 
2.2 ESTRUCTURA DE LA TESIS 
Con la idea de generar un documento que sea comprensible, se ha estructurado en base a 
los objetivos específicos definidos. De esta forma cada objetivo será desarrollado en un 
capítulo que contendrá marco teórico, metodología, resultados y conclusiones. Al finalizar 
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3 PROCESO PARTICIPATIVO QUE GENERA LA CONSERVACIÓN DEL 
BOSQUE EN UNA COMUNIDAD MAPUCHE, ANÁLISIS COMPARADO DE 
SIETE EXPERIENCIAS DE AMÉRICA LATINA. 
 
3.1 MARCO GENERAL 
 
El manejo comunitario de los bosques se presenta hoy como una opción frente al  manejo 
industrial de estos. La mayoría de las comunidades que viven en el bosque o cercanas a él 
no viven en condiciones ecológicas sustentables,  principalmente, dada la presión por la 
tierra y por la madera. Ello ha producido deforestación, pérdida de recursos, flora y fauna 
nativa, así como la pérdida de tradiciones y costumbre vinculadas al bosque.  
 
Diferentes procesos  internacionales se han venido  dando para aportar en la forma de 
abordar  las causas del deterioro de los recursos naturales, así como opciones de  
administración y uso de los mismos.  La lista de factores comunes  para explicar la pérdida 
de estos  recursos es larga y diversa, algunos  actúan de forma directa; entre ellos, el 
cambio de uso del suelo, los desastres naturales y  otros inciden en forma indirecta; pueden 
ser las políticas  públicas inadecuadas, el crecimiento de  la población, la demanda de 
recursos, la dependencia económica, los derechos  de tenencia y el acceso a la tierra 
(Ordoñez et al, 2011). Es importante resaltar que ninguno de estos factores se presenta de 
forma aislada, sino que están relacionados entre sí; de allí la importancia de comprender no 
sólo las causas y consecuencias del deterioro de los recursos, sino también, su complejidad, 
dinámica y articulación, incluyendo la relación de estos factores a escala local. Relacionado 
con lo anterior, es preciso señalar que la forma en que los actores locales interactúan con 
los recursos a nivel de las comunidades, en muchas situaciones no se consideran, pese al 
evidente papel que estos juegan en los sistemas de manejo y aprovechamiento de los 
recursos naturales.  
 
Frecuentemente, los miembros de las comunidades son los primeros usuarios de los 
recursos, tal como es el caso de muchos pueblos originarios. La interacción de las 
comunidades de Boroa-Filulawen y la conservación de sus recursos naturales, tiene directa 
relación con la cultura y cosmovisión ancestral Mapuche. 
 15 
 
Así por ejemplo, cuando se habla de la “fuerza de las plantas”, “el protector del bosque”, y 
otras alusiones relacionadas con recursos naturales (como reservas de bosque nativo), son 
seres sobrenaturales, como el Ngen y otro tipo de entidades, “asociadas a ecosistemas -
bosques, montes, el agua, etc.- los que cumplen una función religiosa y normativa, de 
forma tal que incluso restringen el uso de los mismos…” (Duran et al., 1998). (Apéndice 1 
Tabla 1.2 Glosario) 
 
De hecho,  hablar de recursos naturales no resulta del todo claro en la dimensión Mapuche, 
tal como en otras visiones indígenas. Por ejemplo Kimmerer (2000) hablando de la 
responsabilidad espiritual en la búsqueda de la reciprocidad señala que en el idioma inglés, 
y en general en la visión occidental, la palabra “bosque” significa comúnmente un recurso 
natural que puede ser transformado para beneficio humano, y aunque en el lenguaje nativo 
de los indios americanos la palabra “bosque” es equivalente, la noción de “recurso natural” 
no cabe en su concepción y se confunde el recurso con la noción de hogar, el bosque es 
parte del hogar. Para el pueblo Mapuche la “mapu” (tierra) es el hogar y la madre de los 
Mapuche.  De hecho, allí radica la clave del bienestar y la supervivencia individual y 
general de la cosmovisión Mapuche: la no-transgresión del equilibrio en la Mapu. 
 
Lamentablemente para el pueblo Mapuche en general, gran parte de este entendimiento se 
ha perdido en el tiempo, por diversas causas históricas y políticas que tienen que ver, tanto 
con las relaciones con el Estado, como con el resto de los habitantes de lo que fue el 
Territorio Ancestral Mapuche. Por todo lo anterior resulta difícil transmitir este saber a las 
próximas generaciones.  
 
Considerando la necesidad de revalorizar el conocimiento que los Mapuche tienen de su 
entorno (Neira et al. 2012), sistematizo 14 espacios ecológicos culturales que en su mayoría 
tiene asociado la existencia de Ngen, en donde un caso especial es el denominado Mawiza, 
ya que su característica esencial es la gran diversidad, abundancia, y multiplicidad de 
especies nativas que contiene y que podría asimilarse al concepto de bosque (Apéndice 1 





Un hecho histórico de importancia para el Territorio de Boroa-Filulawen, es crear y hacer 
operativo uno de los dos centros dedicados a la medicina tradicional Mapuche existentes en 
la región y que son administrados íntegramente por la organización indígena (Comité de 
Salud Intercultural Boroa-Filulawen, 2002). El logro de esta iniciativa no fue fácil y 
significó un esfuerzo de organización y resistencia por varios años. 
 
“Entre los años 2000 y 2002 comienzan las conversaciones entre jóvenes mujeres y 
hombres, dirigentes, líderes, lonko (Apéndice 1 Tabla 1.2 Glosario), profesionales de las 
comunidades de Cumil Lizama, Felipe Pichicón, Rauco, Ñancucheo donde analizaron la 
situación actual y precaria que se vivía como familias en el sector, comenzaron a mirar el 
tema organizacional, la salud de los ancianos y ancianas, de las madres embarazadas, de 
los niños, y en general la vida que se  estaba llevando como familia. Se recordaba 
diciendo, que cuando niños vivimos en carne propia la discriminación fuerte hacia 
nuestras madres, cuando iban al hospital, las trataban de sucias, no saben lo que quieren, 
así murieron muchas mamá jóvenes de cáncer uterino, nunca recibieron una salud digna. 
Con este tema parten las reuniones, donde se analiza y discuten diferentes temas y se dice 
que se trabajaría para el mejoramiento de la calidad de vida de las familias del sector y se 
busca estrategias para comenzar.….” (Pichicona et.al., 2009). 
 
Un hecho importante para la organización territorial sucede el año 2001 cuando se 
constituye el “Comité de Salud Intercultural Boroa-Filulawen”, con su correspondiente 
inscripción en el Libro de Registro de Organizaciones Comunitarias Funcionales de la 
Municipalidad de Nueva Imperial, hecho que le permite  acceder a recursos del Estado. 
 
Esta organización no es del tipo tradicional Mapuche, sino que se trata de una organización 
funcional que las comunidades se ven obligadas a constituir para acceder a financiamiento 





En sus inicios el Comité definió que la implementación del Centro de Salud se realizaría en 
tres etapas. La primera etapa correspondió a la gestión del terreno y luego la construcción 
del pabellón de la medicina occidental y la implementación para su funcionamiento. La 
segunda etapa consistía en la construcción de la casa de la medicina Mapuche. La tercera 
etapa consistió en la construcción e implementación de una casa de acogida para aquellos 
enfermos que necesitan cuidados especiales y que no requirieran de hospitalización en 
algún otro centro de salud. Estas tres etapas se planificó su desarrollo en un plazo de 10 
años (Pichicona et. al., 2009). 
 
En el año 2002 se presentó a las autoridades de salud la propuesta de Salud Integral, la cual 
tiene como objetivo general: 
“Dotar a los habitantes del Territorio Boroa-Filulawen de la comuna 
Nueva Imperial, de un Centro de Salud Integral que entregue atención 
médica - intercultural a familias Mapuche y no Mapuche, a fin de mejorar 
la calidad y proyección de vida de las personas”. (Comité de Salud 
Intercultural Boroa-Filulawen, 2002). 
 
En el año 2004 se obtuvo el apoyo económico, a través del MINSAL, para comenzar a 
implementar  el proyecto de Centro de Salud Integral en el Territorio Mapuche Boroa – 
Filulawen. Este Centro constituye una iniciativa de salud generada sobre la base de un 
importante proceso de participación en el Lof Boroa,  si bien la idea de generar este centro 
comenzó en el año 2001 con sólo cuatro comunidades, en el año 2004 fueron 16 
comunidades las que apoyaron el proyecto.  
 
 Desde el año 2007 hasta hoy, el Centro de Salud Boroa-Filulawen ha continuado 
fortaleciéndose con el ingreso a la organización territorial de 16 nuevas comunidades 
llegando en la actualidad (2011) a un total de 32 comunidades que son beneficiarias 
directas del Centro. Además, se puede destacar que también se benefician familias que son 
de otras comunas, argumentado en que, como Mapuche no se tienen fronteras ni divisiones 




En la actualidad las comunidades que forman parte del Centro de Salud están constituidas 
en una Mesa de Planificación Local (MPL)  promovida por el Programa Orígenes 
(CONADI, 2006). Asimismo, se ha constituido la Asociación Indígena Boroa-Filulawen 
donde uno de sus objetivos es que el Centro de Salud pase a manos de la Asociación 
Indígena en lugar de estar en manos del Comité para la Salud, pues la Asociación les 
permitiría acceder a mayor diversidad de recursos. 
 
Si bien el Centro de salud intercultural es una realidad, actualmente han ido surgiendo en 
forma paralela a  su proceso de implementación, otras necesidades o preocupaciones, que la 
organización ha debido enfrentar. Una de estas preocupaciones, -y central para la práctica 
de la medicina tradicional Mapuche-, dice relación con el abastecimiento de plantas para 
esta medicina  ancestral, plantas y yerbas medicinales denominadas Lawen. 
 
La organización territorial y sus dirigente identifican algunas posibilidades para hacer 
sustentable la práctica de la medicina tradicional Mapuche, particularmente, en contextos 
en los cuales se ha perdido gran parte del patrimonio natural, es decir, los recursos naturales 
que permiten dicha práctica.  Con ello las comunidades de Boroa-Filulawen se ven en la 
necesidad de idear estrategias a corto, mediano y largo plazo, así como una serie de 
medidas y procedimientos que deben adoptar, siendo una de ella la protección de “reserva 





3.2.1 Área de estudio 
 
El estudio se llevó a cabo en 32 Comunidades incorporadas en  la Asociación Indígena 
Boroa-Filulawen, organización que persigue como objetivo, mantener y fortalecer la 
medicina tradicional Mapuche, resulta por tanto importante la conservación de los 




Estas comunidades se encuentran situadas a 12 kilómetros al sur oeste de la ciudad de 
Nueva Imperial, de la Región de la Araucanía, Provincia de Cautín, Chile. Las coordenadas 
geográficas de Nueva Imperial corresponden a las latitudes 38° 15'S al Norte, 39° 00'S al 
Sur, y a las longitudes 72° 46'W al Este y 73° 04'W al Oeste. Colinda con Villa Almagro 
que se localiza al sur de Nueva Imperial, a los 38° 74'S y los 72° 55'W, en terrenos al sur 
del río Cautín. (I. Municipalidad de Nueva Imperial, 2004a). 
 
 
      Figura 3.1 Mapa Ubicación Geográfica del Área de Estudio 
 y Comunidades. 
 
3.2.2 Antecedentes Sociales y Culturales 
La comuna de Nueva Imperial posee una población total de 40.059 habitantes de los cuales 
21.240, es decir, el 53,03% de la población corresponde a habitantes Mapuche, asimismo el 










                Figura 3.2 Comunidades que inician el proyecto de Salud intercultural, el 
cual caracteriza a este territorio 
3.2.3 Antecedentes Biofísicos 
El clima de la zona corresponde, según (Santibáñez y Uribe 1993; Luebert  y Pliscoff  
2006)  al tipo templado Mesotermal Inferior Estenotérmico Mediterráneo Húmedo de 
Serranías costeras de vertiente oriental. El régimen térmico se caracteriza por temperaturas 
que varían, en promedio, entre una máxima de Enero  (Verano) de 24,1 ºC y una mínima de 
Julio (Invierno) de 4,1ºC. El régimen hídrico presenta una precipitación media anual de 
1.342 mm. Su posición de vertiente oriental de serranías costeras aumenta el periodo seco 
en relación a los distritos ubicados más al sur (Santibáñez y Uribe 1993; Luebert  y Pliscoff  
2006). 
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La comuna posee suelos del tipo rojo arcilloso, de la serie Metrenco, de origen volcánico 
antiguo. Se ubica en la depresión intermedia de la región, caracterizado por lomajes suaves 
y con pendientes complejas que sobrepasan el 15 %, lo cual evidencia la susceptibilidad de 
erosión de estos suelos (Municipalidad de Nueva Imperial, 2004; Schlatter e Hidalgo, 
1981). 
 
El bosque nativo, se caracteriza por presentar superficies que no sobrepasan las 5 ha, 
ubicado en la ribera de cursos de agua. Principalmente corresponden a bosques de segundo 
crecimiento, también conocidos como, renovales, con edades inferiores a 40 años. Se 
destaca su escasa regeneración natural debido al pastoreo y a la baja presencia de árboles 
semilleros (Durán, et al. 1997). De acuerdo a Gajardo (1994), la clasificación corresponde 
al Bosque Caducifolio del Sur, el que se ubica en la depresión central sobre un relieve 
plano o de lomajes morrénicos y en las laderas bajas de ambas cordilleras.  Debido a las 
altas precipitaciones se alcanza un gran desarrollo de la vida vegetal, aunque ha sido 
reemplazado casi totalmente por cultivos agrícolas y por praderas, encontrándose sólo en 
condiciones marginales y en un estado muy modificado. En su composición florística 
intervienen muchas especies típicamente laurifolias. La comunidad más típica en esta 
formación corresponde a Nothofagus obliqua – Laurelia sempervirens, conformada por 
Nothofagus obliqua – Nothofagus dombeyi (Roble-Coigue), Drimys winteri – 
Blepharocalyx divaricatum (Canelo-Temu), Avena fatua – Rumex acetosella (Teatina – 
Vinagrillo), Aristotelia chilensis – Rubus ulmifolius (Maqui – Murra), Echiumvulgare 





La institución que financió el estudio fue el Fondo Mink’a del Grupo Chorlaví, 
denominado; “Experiencias de gestión sostenible de recursos naturales (bosques y suelos) 
en territorios rurales dinámicos: la participación de las  poblaciones excluidas de América 
Latina y el Caribe RIMIS-CHORLAVI año 2010-2012. (Grupo Chorlavi, 2010),  este 
fondo seleccionó  ocho  proyectos en el espacio latinoamericano, siendo uno de éstos el 
 22 
 
proyecto de la Universidad de La Frontera denominado: “Manejo Sustentable del Bosque y 
su Vínculo con la Salud del Pueblo Mapuche en la Región de la Araucanía”. 
Esta convocatoria cuenta con el apoyo del Programa Dinámicas Territoriales Rurales, 
financiado parcialmente por IDRC de Canadá. 
El trabajo del Grupo se  organizó en base a Proyectos de Aprendizaje Social (Berdegue, 
2007), que constituyen un conjunto de actividades de sistematización, reflexión crítica, 
diálogo, comunicación y documentación, que, a través de un proceso sistemático, analítico 
e integral, deben estar enfocadas a un tema concreto y, dentro de dicho tema, a preguntas u 
objetivos de aprendizaje. El proyecto de aprendizaje involucra a decenas de organizaciones, 
grupos, redes, e individuos en varios países de América Latina y el Caribe.  Este proyecto 
de aprendizaje exige la realización de:  
a)  Un documento de estado del arte que resume los conocimientos y las experiencias más 
avanzadas en el tema del proyecto.  
b)  Ocho a diez proyectos de sistematización de experiencias innovadoras en el tema 
elegido; estos proyectos se seleccionan a través de un concurso abierto del Fondo Mink'a de 
Chorlaví.   
c)  Análisis comparado de las experiencias innovadoras que han sido sistematizadas.  
d)  Talleres presenciales, conferencias electrónicas y participación activa en el Blog de 
Chorlaví, cubriendo desde el nivel local hasta el internacional.   
e)  La documentación de todos los productos a través de un boletín electrónico y de una 
página web.   
f)  Una estrategia de comunicación e incidencia.   
g)  Cursos de capacitación a distancia preparados, a partir de los resultados de todo lo 
anterior.   
Esta convocatoria busco rescatar aquellas experiencias  de  manejo sostenible del bosque  
(incluyendo entre éstas el agua, o la biodiversidad)  y de suelos  en territorios dinámicos, 
que resultan de sistemas de gobernanza con la participación de diversos actores, incluyendo 
el  de poblaciones rurales  que fueron  tradicionalmente excluidas, con la finalidad de  
lograr un desarrollo sostenible del territorio y sus actividades económicas. En este contexto, 
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las sistematizaciones sobre este tema deben ayudar a responder la siguiente pregunta 
central:  
¿Cuáles son las características de las experiencias de gestión del bosque y de los suelos 
como parte de experiencias más amplias de desarrollo rural territorial, en que 
participan activamente poblaciones rurales  que inicialmente fueron pobres y 
excluidas? 
Esta pregunta central puede ser abordada por los proyectos postulados al Concurso, a través 
de temas y preguntas más específicas, como, por ejemplo:   
a)  ¿Cómo y de qué forma se  inserta el manejo sostenible del bosque y de los suelos en la 
dinámica territorial? 
b) ¿Cuál es el sistema de gobernanza territorial y cuáles  son  las reglas, procedimientos y 
procesos  sobre acceso y uso de los bosques  y manejo de los suelos?  
c) ¿Cómo han participado los diversos actores en la construcción de esas reglas y acuerdos? 
¿En qué forma han participado los grupos pobres y tradicionalmente excluidos en ello y que 
como resultado han mejorado su situación?  
d)  ¿Cuáles son  las acciones emprendidas  en cuanto a conflicto, resistencia, negociación, 
diseño, manejo e implementación de acciones de manejo sostenible del bosque y de los 
suelos?    
e) ¿Cuál ha sido el impacto de las medidas tomadas en cuanto a concienciación y 
empoderamiento de las comunidades? ¿Cómo han repercutido estas acciones en las 
conductas de los diversos actores con relación al bosque y los suelos?  
f) ¿Cuáles son las características institucionales, económicas, sociales y culturales de las 
organizaciones rurales que están desarrollando estas experiencias de manejo sostenible del 
bosque y de los suelos?  
g) ¿Cuál fue el rol de instituciones del Estado, de la cooperación y de los catalizadores e 
innovadores internos en el desarrollo de la experiencia?   
h) ¿Cómo  se asegura equidad de género en los sistemas de toma de decisiones y como se 
involucra a los jóvenes en la experiencia?  
i) ¿Cuáles son los mecanismos utilizados por los grupos o comunidades relacionados al 
manejo forestal sostenible para incidir en propuestas de programas o políticas públicas y 
privadas de desarrollo forestal y manejo sostenible de los suelos?  
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j) ¿Qué tipo de indicadores existen para analizar el impacto de experiencias de manejo 
sostenible de bosque en el desarrollo territorial?  
k)  ¿Cómo nos aseguramos que las acciones o programas realizados entreguen los servicios 
y los beneficios esperados una vez que termine el financiamiento o el apoyo técnico de un 
programa en particular  y aseguren por lo tanto su continuidad? 
Específicamente la metodología fue la aportada por el Grupo Chorlaví en talleres de 
trabajo, basados en el Modelo General para la Sistematización de FIDAMERICA y 
DESCO (Berdegue, 2007). 
 
Particularmente,  para el caso de Boroa-Filulawen la metodología consideró como elemento 
central la perspectiva de los actores locales, para lo cual se elaboraron varios instrumentos 
de recolección de información primaria, teniendo como base el eje de la sistematización.  
También se revisaron distintas fuentes de información secundarias para dar cuenta de la 
historia del territorio, los aspectos centrales de la salud la medicina Mapuche y su relación 
con el bosque y la naturaleza.   
 
Se identificaron a los actores que participaron directamente en la toma de decisiones, así 
como aquellos actores que han aportado recursos materiales y/o humanos. También se 
identificaron actores que si bien no participaron directamente de la experiencia, sus 
decisiones y/o  acciones han incidido en los resultados, se consideraron tres grupos de 
actores claves, los cuales se describen más adelante en el texto. 
 
Cabe señalar que el equipo sistematizador estuvo conformado por investigadores de la 
Universidad de las especialidades de Sociología, Ingeniería Forestal y  Agronomía, así 
como por cuatro investigadores de la comunidad, que fueron claves para desarrollar un 
vínculo cercano y obtener información de calidad, además de clasificar y analizar la 
información más relevante del proceso. 
 
La sistematización se desarrolló en tres etapas, la primera de ellas consistió en la búsqueda 
y ordenamiento de la documentación disponible (información secundaria), así como 
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identificar las preguntas específicas. La segunda etapa consistió en la aplicación de los 
distintos instrumentos en el terreno, su transcripción y análisis. 
 
En esta segunda etapa se aplicaron cuatro instrumentos de recolección de la información 
primaria i) un conversatorio (actividad en que un grupo se reúne a conversar sin que esta 
sea una conversación estructurada) a modo de primer acercamiento o resumen de la 
experiencia; ii) el segundo, fue una adaptación de preguntas de sistematización en forma de 
entrevistas semi-estructuradas a los dueños de reserva iii) un segundo conversatorio a 
mediados de la sistematización con los dirigentes del territorio, la directiva y funcionarios 
del Centro de Salud Intercultural y iv) una historia de vida a una dirigente que ha jugado un 
rol clave en la historia del proceso y de la organización. 
 
Finalmente, la tercera etapa consistió en la clasificación, ordenamiento y análisis de la 
información disponible, mediante el contraste de los datos cuantitativos y cualitativos, 
orientados por la discusión y retroalimentación del equipo de sistematización que buscando 
responder a las preguntas orientadoras, reconstruye parte de la historia tradicional del 
pueblo Mapuche aún vigente, el proceso de establecimiento de las reservas, desde su 
situación inicial a la actual y contexto, recogiendo los hallazgos, conclusiones y lecciones 
aprendidas, para formular recomendaciones a la experiencia. 
 
Para realizar el análisis comparativo,  una vez recibidos los informes técnicos finales, de las 
siete experiencias de sistematización seleccionadas en total (tres de Chile, y una, de, 
Guatemala, El Salvador,  Bolivia y  Perú), se organizó un proceso de análisis comparativo 
de los resultados de los distintos proyectos, con miras a obtener y documentar resultados, 
conclusiones y recomendaciones generales, es decir, que serán aplicables a un universo más 
amplio que aquel analizado en cada proyecto por separado. Las Organizaciones 
Coordinadoras y Co-Ejecutoras de los proyectos apoyados por el Grupo,  participaron de 
estas actividades de análisis comparativo, al término de este proceso de análisis, el Grupo 
diseñó y llevó a cabo un proceso de comunicación estratégica de los resultados  de cada 
concurso. El objetivo es que las personas, con un interés particular en el tema, responsables 
de la toma   de decisiones accedan a los resultados. 
  
3.4 RESULTADOS  
3.4.1 Características de la organización en el territorio
 
Los procesos de organización y las distintas formas  de organización que se vinculan al 
proyecto del centro de salud y a las reservas de bosque responden a dos lógicas de 
funcionamiento. En el siguiente esquema se puede a
conformado con objetivos funcionales y aquellas que son pr
Mapuche. Ello nos permite graficar y entender como ambas lógicas organizativas y de 
representación se cruzan y operan para el logro de l
comunidad.  
 
3.4.2 Diagrama de visiones 
 
Visión y lógica moderna occidental 
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El diagrama, contiene las instancias gubernamentales y organizacionales relacionadas con 
las reservas y el Centro de Salud (como por ejemplo el financiamiento del MINSAL, o el 
posible vínculo de las reservas con la CONAF),  también  intenta ilustrar las acciones 
interculturales que emprende el Centro de Salud, las que se ubican en el centro del 
diagrama, en donde también se ubican las reservas, que si bien responden a una lógica de 
preservación de la naturaleza del pueblo Mapuche, están atravesadas por elementos 
occidentales,  como es el cercado. Es evidente que la interacción entre la lógica occidental 
y Mapuche, en búsqueda de la complementariedad son el eje sobre el cual el proyecto y las 
relaciones sociales del territorio han girado en la última década. Las instituciones del estado 
aparecen en un tono más oscuro, y las principales apreciaciones o detalles aparecen en 
recuadros más pequeños a modo de etiqueta junto a cada casilla. Se ubican en la parte 
superior del diagrama, aquellas instituciones que tuvieron una mayor participación en el 
proceso. 
 
3.4.3 Línea de tiempo, Actores e Hitos  
 
Para dar cuenta de las principales acciones vinculadas al proyecto se analizaron tres etapas 
o momentos temporales de la experiencia: Situación Inicial, el Proceso de Intervención y 
Situación Actual. El análisis fue guiado por el eje de sistematización y las preguntas que 
surgieron de este, es decir, las acciones directamente vinculadas a los procesos 
participativos para el establecimiento de reglas vinculadas a la protección del bosque nativo 
con fines medicinales en el Territorio de Boroa Filulawen. 
 
Para graficar todo el proceso, se presenta a continuación  la línea de tiempo, en la cual se 




Tabla 3.1 Línea del tiempo de las reservas de Bosque Nativo en el territorio Boroa-Filulawen
Línea de Tiempo 
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Actores con influencia directa e indirecta, de acuerdo a el nivel de importancia que 
tuvieron a lo largo del proceso (por sobre el rol que tienen en alguna organización formal o 
informal).  
 
Así entre los directos están: -los que aportan recursos, -los que toman decisiones, y -
los que reciben efectos directos de la experiencia. El cuadro que aparece a acentuación los 












Además dentro de estos grupos, hay actores  que juegan distintos roles, pero que de acuerdo 
a la importancia que reciben según la metodología, corresponde mantenerlos en dichos sub-
grupos, a excepción de los dueños de reserva que poseen una doble importancia al aportar 
recursos y tomar decisiones sobre los mismos. Así, los actores identificados fueron: 
 
• Dueños de reserva: (Don  Braulio, don Don Eusebio,  Don Omar y  Don Silverio) 
 
• Académicos: Universidad de La Frontera 
 
• ONG: Corporación Mapuche Newen 
 
• Dirigentes de la Comunidad  
 
• Miembros de la Comunidad e integrantes del equipo de sistematización: Doña Carmen, 
Don Antonio y Don Avelino 
 
• Trabajadores y profesionales del Centro de Salud intercultural 
 
• Organismos del Estado: (A nivel Nacional: CONAF, Ministerio de salud.  A nivel 







Tabla 3.2 Actores con influencia directa e indirecta en el proceso de gestión 
participativa de las  reservas 
Directo Indirecto 




Sus decisiones tienen 
influencia sobre la 
experiencia 
- Dueños de reserva 
 
- Universidad de La 
Frontera (UFRO). 
 
- ONG: Corporación 
Mapuche Newen. 
 
-Seremi de Salud 
PROMAP. 





- Habitantes del 
LofBoroa:  campesinos 
Mapuche y no Mapuche 
 





- Trabajadores y 
profesionales del Centro 
de Salud intercultural 
Boroa-Filulawen 
 
- Comunidades aledañas 
al territorio (120 
comunidades de Nva. 
Imperial,  Pto. Saavedra y 
Carahue) 
- Organismos del Estado 
a nivel nacional: 
CONAF, Ministerio de 
salud. 
Regional: SEREMI  de 
Salud, SEREMI de 
Hacienda. 
 





3.4.5 Resultados de la sistematización en el territorio Boroa-Filulawen en situación 
inicial y situación actual. (contexto y proceso de intervención Apendice 1 Tabla 1.3) 
 
Tabla 3.3 Resultados de la sistematización en Boroa-Filulawen en la dimensión 
situación inicial y actual. 
Manejo sustentable del bosque y su vínculo con la salud del pueblo Mapuche en la 
Región de la Araucanía – Chile. 
 
Situación inicial Situación actual 
Problemática por la demanda de cantidades suficientes 
de plantas medicinales (Lawen), para abastecer las 
demandas del centro.   Además la necesidad de 
vincular las dos medicinas, surge la idea de la creación 
de reservas de bosque nativo para conservar las 
plantas medicinales.  
 
Familias con poca tierra (áreas pequeñas), muy 
degradadas y presencia de privados en predios 
aledaños, que desarrollan actividades de producción 
forestal a gran escala.  
Se cuenta con varias organizaciones 
que tienen a cargo funciones y tareas 
tradicionales.   Sin embargo estas 
están en función del centro de salud, 
pero no preocupadas de las reservas.  
 
De las cuatro reservas, una fracasa 
por la decisión del propietario que 
fue eliminar el cerco por considerar 





La decisión de disponer de las reservas fue trabajada y 
propuesta en las reuniones de representantes de las 
comunidades que conformaron la directiva del centro 
de salud, decisiones sometidas a valoración de la 
organización territorial, logrando la aceptación de la 
misma.  
 
Cuatro familias deciden cercar áreas de reserva, 
quedando la responsabilidad del manejo sobre los 
dueños. No se establecieron reglas precisas para su 
protección y uso.  De esta forma se generan/crean 
áreas privadas para uso colectivo cuya ventaja es el 




Sigue siendo un paisaje altamente 
fragmentado que puede estar 
incidiendo en los procesos de 
recuperación de las áreas.  
 
Aumenta la demanda de usuarios 
sobre el centro de salud, resaltando la 
importancia de mantener las reservas 
que quedan (tres) y la opción de 
incluir otras para poder abastecer la 
demanda de Lawen.  
 
Alta participación de las mujeres, 
tanto en los temas organizacionales 
como en el cuidado del bosque. 
Posiblemente esta participación sería 
distinta en este contexto si fueran 
temas productivos y/o políticos, en 




3.4.6 Elementos identificados como  claves para la gestión del territorio Boroa-
Filulawen 
 
1.- Se crea un equipo asesor de hombres y mujeres dirigentes de las comunidades, 
profesionales Mapuche que componen la organización con el propósito de apoyar, 
planificar, asesorar, discutir, proyectar, proponer, cooperar y ser visionario de la realidad 
Mapuche.  Encargados de asesorar a los dirigentes de la organización territorial Boroa-
Filulawen y velar por el funcionamiento del centro de salud.  
 
2.- La integración y el trabajo con diferentes organizaciones generaron alianzas y 
consolidaron esfuerzos para lograr el centro de salud.  
 
3.- Las decisiones son discutidas y propuestas en reuniones de representantes de las 
comunidades que conformaron la directiva del centro de salud, decisiones sometidas a 




4.- Establecimiento de reglas para la protección, manejo y uso de los RN (reservas) no se 
establecen porque no van con los procesos culturales/tradicionales de la comunidad. 
 
5.- Generación de alianzas con terceros (UFRO y PROMAP) desde el inicio es importante 
para buscar/acompañamientos/apoyar a la comunidad en el proceso de conservación, 
recuperación y reforestación de las reservas. 
 
6.- La entidad dedicada a la educación (Universidad de La Frontera) fue un actor 
“vinculante” entre la comunidad y otros actores con los cuales no se tenía contacto e 
incluso existía resistencia a generar cercanía por razones políticas históricas de 
desconfianza.  
 
7.- El sistema de participación para la toma de decisiones es “circular”, las decisiones se 
someten a valoración y aprobación de la comunidad, autoridades tradicionales.  Procesos 
participativos amplios para temas generales y cerrados para decisiones más específicas. En 
estos procesos de participación se establecen las reglas que guían el accionar de la 
organización territorial. 
 
8.- El tipo de propiedad de las Reservas, determina la forma en que se conserva,  se 
manejan y aprovechan, se limita la administración colectiva de los sitios al ser privados, 
aunque al mismo tiempo estos adquieren la connotación de recursos de uso común, ya que 
permiten el acceso al centro de salud y particulares que lo requieran. Esta es una forma de 
asegurar/garantizar la sostenibilidad. 
 
9.- Los procesos participativos han establecido “reglas básicas”, no se ha requerido hacerlas 
más concretas y/o explícitas porque la comunidad opera con “pautas culturales” (se confía 
en la palabra y compromiso adquirido).  
 
10.- Las características principales de los procesos participativos, tienen que ver con el 
tamaño del grupo que se ha organizado y ha establecido las reglas o acuerdos para el 




11.- Hay una fuerte credibilidad en los dirigentes por parte de los comunitarios, confianza 
general entre ellos por tradición cultural. 
 
10.- Se considera como importante la generación de políticas o programas dirigidos a 
proteger pequeñas superficies que se encuentren en propiedades privadas o comunitarias, de 
forma particular en contextos rurales indígenas.  
 
12.- El Manejo sostenible de recursos naturales implica el establecimiento de estrategias de 
seguimiento y evaluación de los avances o estado de las reservas. 
 
13.- El establecimiento de normas o reglas claras para la conservación de reservas, deben 




3.4.7 Resultados y análisis  comparado de las siete experiencias 
 
 
Tomado de: “Gestión y apropiación de los recursos naturales  por comunidades rurales en 
América Latina”. (Grupo Chorlavi, 2012) 
Autora: Yadid Ordoñez, tutora ciclo aprendizaje 
Colaboradores: Francisco Aguirre, RIMISP, Mirna Inturias, Fundación Tierra Bolivia, Zoia 
Neira, (UFRO) Chile, Lorena Romero RIMISP. 
 
En la Figura 3.4 se presenta la ubicación de las siete experiencia que fueron analizadas 
después de finalizado el proceso de sistematización financiado por el fondo Rimisp-





Figura 3.4 Mapa de ubicación de las siete experiencias de sistematización 
 
Se puede observar que se analizaron cinco experiencias en Sud América (3 Chile, Perú y 
Bolivia) y dos experiencia en Centro América (El Salvador, Guatemala). 
 
En las siete experiencias de sistematización analizadas
importantes para el éxito de la gestión colectiva de recursos naturales. 
 
Entre los aspectos internos 
cultural, la organización comunitaria
recursos.  
 
Por otro lado, se pueden indicar como 
prioridades sobre los recursos naturales, la asignación de recursos económicos y humanos, 
con sus instrumentos de distribución, y la forma en cómo esto
generación de alianzas entre varios actores interesados en proteger, recuperar o ma
recurso, interactuando en diversas formas.  
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3.4.7.1 La identidad étnica y cultural juega un papel importante para el manejo y 
protección del territorio y sus recursos naturales, debido a la fuerte relación que las 
comunidades establecen con el territorio. Un ejemplo de ello son las comunidades 
indígenas de las experiencias sistematizadas en Perú (Awajún), Bolivia (T´siman, Mosetén 
y Takana), Chile (Mapuches) y Guatemala (Maya Itzá), en donde la identidad cultural ha 
llevado a que los actores locales identifiquen el territorio como su “hogar”, el que por años 
y generaciones les ha conferido un fuerte sentido de pertenencia, no sólo con el territorio, 
sino también con los recursos presentes en él.  Aunque la identidad juega un papel 
importante en las comunidades indígenas, no es exclusivo de ellas; este elemento se 
observa también en comunidades de productores como es el caso de Cinquera, en El 
Salvador, donde la comunidad decide proteger el bosque debido a una conexión fuerte que 
tiene y siente con este, debido a su pasado de guerra, a causa de la protección que les brindó 
a los combatientes. 
 
En las comunidades Awajún (Perú), por ejemplo, las actividades de caza, pesca y 
recolección, no son sólo actividades económicas, sino que son prácticas culturales.  Ellas 
están asociadas a la reproducción de la sociedad interna, de sus formas de transferencia de 
conocimientos y de formación social de los sujetos Awajún; ahí está el papel que cumplen 
los mitos, el trabajo colectivo, las asambleas, los rituales, la toma de la ayahuasca, etc. 
Todas estas prácticas contribuyen a la reproducción tanto de una forma de vida específica, 
que involucra no sólo un estilo de vida, sino que fundamentalmente la reproducción y 
validez de estructuras cognitivas, éticas, sociales y políticas. 
 
En el caso de la comunidad indígena Mapuche (Chile), los procesos participativos internos 
de esta comunidad han establecido “reglas básicas” para el manejo y uso de los recursos 
naturales de forma ancestral, que no han requerido transformarse en normas más concretas 
y/o explícitas, porque la comunidad opera con “pautas culturales” como la confianza en los 




Lo anteriormente expuesto confirma que un modelo de gestión sostenible para el uso y 
protección de recursos naturales en territorios rurales, debe considerar para su éxito las 
diferentes prácticas culturales que comparten los distintos actores locales en el territorio.  
 
Un proceso orientado a la sostenibilidad en territorios, con alta diversidad cultural, debe ser 
articulador, y no diferenciador, de esta diversidad cultural. Entender la forma de uso y 
manejo de los recursos de estos grupos, permite entender la lógica con la que ellos han 
usado y manejado los recursos por generaciones. 
 
3.4.7.2 Organización comunitaria con estructuras definidas, adaptables y con una visión 
en diferentes aspectos  (salud, educación, protección de recursos naturales), que es 
reconocida por la comunidad. Esto implica la posibilidad de la organización de responder a 
los cambios de contexto, de fortalecerse hacia adentro, mediante su poder de convocatoria, 
pero también hacia afuera mediante el reconocimiento e interpelación de los otros. Las 
relaciones de confianza y correspondencia entre los diferentes actores o usuarios de los 
recursos comunes están vinculadas estrechamente con la solidez organizativa, ya que en su 
ausencia, es un factor importante del fracaso o lentitud en el avance de procesos de gestión 
conjunta, principalmente en territorios con una alta presencia de diversos actores 
interesados en el uso y propiedad de los recursos. 
 
Un ejemplo evidente es la experiencia de la comunidad Awajún en Perú, T´siman, Mosetén 
y Takana en la TCO/RB Pilón Lajas en Bolivia o la comunidad originaria en el Área 
protegida de Cinquera en El Salvador, en donde un factor predominante fue las relaciones 
de conflicto y diferencias entre pobladores originales o tradicionales y los migrantes que 
llegaron al territorio de diferentes sitios. Las comunidades originarias tuvieron que buscar 
alternativas para establecer acuerdos básicos para el uso y protección de los recursos, ya 
que la visión de los migrantes era más de aprovechamiento y uso no sostenible del recurso. 
 
3.4.7.2.1 Los espacios de comunicación y discusión generados por los líderes deben 
representar los intereses de todos (internos y externos), y con una visión a largo plazo.  
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Los espacios de participación de la organización deben ser abiertos, y tratar en lo posible de 
que se generen espacios frecuentes y regulares, y que estos sean reconocidos. 
 
En la comunidad Awajún en Perú, se presentó un fuerte periodo de conflictos que llevó a 
una deficiente gestión de los recursos naturales en el territorio, debido a problemas de 
invasión y alquiler de tierras por “mestizos”, al debilitamiento de sus estructuras de 
organización más antiguas (por falta de resultados para resolver esta situación) y a 
problemas de liderazgo (corrupción y mal uso de los recursos).  Los Awajún, en alianza con 
organizaciones externas, iniciaron entonces actividades que priorizaron el fortalecimiento y 
adaptación de su estructura interna y se fusionaron las organizaciones más antiguas (la 
Organización Regional de Indígenas del Alto Mayo (ORIAAM) y la Organización Awajún 
del Alto Mayo (OAAM), se constituyeron en una sola). Además, la Federación Regional 
Indígena Awajún del Ato Mayo (FERIAAM), realizó asambleas en todas las comunidades, 
las cuales además de legitimar la directiva de su organización (FERIAAM), fortalecieron 
las relaciones comunitarias, ya que los comuneros se sintieron representados en las 
instancias y toma de decisiones, a través del proceso de participación y consulta. 
 
Es importante tener una visión de largo plazo por parte de las comunidades rurales para 
una adecuada gestión y apropiación de los recursos naturales, ya que en situaciones en que 
no se prevé convivir con ellos a largo plazo, no se puede garantizar la permanencia del 
recurso.  Una visión de largo plazo es clave e implica que se está pensando en el bienestar a 
futuro, no solamente del recurso, sino también de las mismas comunidades, en donde se 
implementan acciones puntuales de protección y se toman las decisiones para su uso con 
precaución. Un ejemplo claro de la incorporación de este elemento se presenta en las 
comunidades Mapuche en la región de la Araucanía, Chile, en donde se implementaron 
varias acciones que les han permitido en el corto plazo recuperar el lawen, en el largo plazo 
mantenerlo como elemento fundamental para cumplir la demanda de medicina tradicional, 
tanto para la población actual como para las futuras generaciones. Entre las acciones 
implementadas se cuentan: el cercado de las áreas de reserva donde se regenera el lawen 
para prevenir la entrada de animales, aún cuando dicha medida va en contra de su cultura; 
el establecimiento de procedimientos que establecen las cantidades y formas de colectar el 
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lawen fuera de las reservas y el desarrollo de estrategias de vinculación con otras 
comunidades para acceder a este (Neira et al., 2012). 
 
También es importante la visión de largo plazo en la forma de darle permanencia  a los 
procesos de gestión conjunta entre comunidad e instituciones gubernamentales, sobre todo 
en lo referido a estrategias para abordar la  pérdida de recursos naturales. 
 
Un ejemplo claro de la importancia de la permanencia, a largo plazo, de procesos de 
gestión, es la experiencia generada en el área natural protegida Cinquera en El Salvador; en  
ésta la organización local decidió mantener y proteger el bosque regenerado de forma 
natural en el territorio (la cobertura del bosque paso de un 18% a un 61% en el periodo 
1978-2012),  a través de la generación de alianzas con organizaciones gubernamentales y 
no gubernamentales.  En las alianzas que se generaron con la comunidad, la municipalidad 
jugó un rol clave, tanto para el desarrollo local como para el manejo y protección del 
bosque en el territorio, a través de diversas acciones implementadas de forma conjunta 
(elaboración de plan ambiental, realización de foros abiertos para la discusión de temas 
ambientales y generación de ordenanzas municipales para la gestión de los recursos 
naturales).  Sin embargo, estas acciones se vieron afectadas por la ruptura de la alianza con 
el gobierno municipal, por el cambio que se generó en la dirección de la municipalidad bajo 
un partido político diferente.  Este nuevo partido político no estaba de acuerdo con los 
objetivos planteados por el gobierno antecesor y decidió no apoyar el modelo de gestión 
que se venía implementado desde hace 15 años atrás, situación que generó conflictos en la 
población, además de un aumento en la tala del bosque (Ordoñez et al., 2012).   
 
3.4.7.2.2 Las experiencias aportaron respecto a la importancia de generar  logros a 
corto plazo para aumentar la cobertura de los programas y proyectos, pero sin perder la 
visión de largo plazo de las acciones, principalmente cuando se habla de recuperar y/o 
manejar recursos naturales.  Un factor relevante para lograr esto, es que deben  promoverse 
soluciones a problemas claves dentro del territorio, en donde se consideren los recursos y 
capacidades existentes de quien ejecuta e implementa el programa o proyecto, y de quienes 




Un ejemplo de lo anterior se aprecia en la experiencia de “Cosecha y manejo de aguas 
lluvias para la producción agrícola” en la región de O´Higgins, Chile, en donde el Instituto 
de Investigaciones Agropecuarias (INIA) (Ordoñez et al., 2012), elaboró la propuesta para 
la construcción de un sistema de captación de agua de lluvia, invernaderos con sistema de 
riego tecnificado, tranques acumuladores, disipadores de energía y obras para el control de 
cárcavas, y las presentó a las comunidades de secano, para ser postulada a un Programa de 
Pequeños Subsidios.  Colaboró en el éxito de esta iniciativa la realización de proyectos 
pilotos, en predios cuyos jefes de hogar estaban más dispuestos y  proactivos con la 
solución propuesta.  La ubicación de los invernaderos piloto, que eran solamente dos, causó 
dudas en la comunidad; sin embargo los resultados visibles y concretos en el corto plazo, a 
partir de la implementación de un sencillo y replicable sistema de cosecha de agua lluvia, 
generó un interés colectivo, no sólo para la comunidad sino también para otros actores 
interesados quienes terminaron replicando la experiencia y atrayendo nuevos proyectos 
(implementación de tecnología solar, fogón económico, bodegas de emergencia, siembra de 
plantas forrajeras, mejoramiento genético del ganado)  (Ordoñez et al., , 2012). 
 
3.4.7.2.3 De todos los procesos desarrollados, el liderazgo en las organizaciones fue 
identificado como un elemento clave, el cual debe estar constantemente renovándose y 
formándose.  Los líderes juegan un papel importante con el logro de los objetivos trazados 
por la comunidad. Factores determinantes que se han generado han sido: confianza e 
interacción de la comunidad con sus líderes y por ende una apropiación de los objetivos 
trazados. A pesar de las limitaciones económicas y la baja escolaridad de los líderes, su 
participación y disponibilidad contribuyen de forma clara en los procesos de gestión y 
apropiación de recursos naturales. En este aspecto, la población joven en los territorios se 
convierte en un capital humano invaluable debido, entre otras cosas, a su capacidad de 
involucrarse y dominar actividades diversas (administración, supervisión, control). Por lo 
anterior, la formación de capital social en territorios rurales, con una alta participación de 





La población de jóvenes tiene la particularidad y ventaja de que de forma fácil, se identifica 
con las acciones o programas de protección y manejo sostenible de recursos naturales 
(Ordoñez et al., 2012). Por ello, es primordial que los jóvenes y las organizaciones 
juveniles se fortalezcan, vinculándolos a los temas de relevancia para la comunidad de 
forma directa a través de las organizaciones tradicionales o de gestión de los recursos 
naturales. 
 
3.4.7.2.4 El acceso a la  información y conocimiento es fundamental para promover el 
desarrollo y la competitividad local, particularmente entre pequeños productores.  Es 
importante generar y fortalecer el conocimiento al interior de las comunidades, 
organizaciones y productores, ya que la falta de éste y de manejo de la información, genera 
dependencia de los actores locales sobre otros externos o terceros.  Este aspecto debe ser 
considerado con una visión de largo plazo, ya que a pesar de no mostrar resultados  en el 
corto plazo, demanda un importante compromiso de inversión local. 
 
3.4.7.2.5 Importante visibilizar y diferenciar el rol de mujeres y hombres en cuanto al 
uso y protección de los recursos naturales, de los roles asignados a cada sexo socialmente. 
Las comunidades y actores externos, de forma general, tienen una apreciación desigual del 
papel que juegan hombres y mujeres en la toma de decisiones y uso de los recursos 
naturales. Aunque pareciera que el rol de la mujer es mínimo, esto no es así, ya que ellas 
usan de forma muy frecuente los bosques para la recolección de una gran variedad de 
productos no maderables, tales como cortezas, raíces, hojas, flores, frutos, semillas y 
plantas medicinales.   
 
El interés de las mujeres está relacionado con las acciones de recolección de productos no 
maderables, esenciales para el bienestar familiar o comunitario, mientras que el del hombre 
está ligado a las actividades generadoras de ingresos (aprovechamiento de madera, caza, 
pesca). Las mujeres, entonces, tienen un mayor interés en proteger el bosque debido al 




Lograr la participación igualitaria hombre-mujer o la generación de espacios paralelos para 
la toma de decisiones (principalmente en comunidades en donde las normas culturales 
generan la segregación por sexo) es importante para asegurar que se incorpora el 
conocimiento de las mujeres. 
 
3.4.7.2.6 Para establecer un sistema de gobernanza interna, la protección, uso y 
manejo de los recursos por parte de las comunidades debe contar con “reglas de juego” 
claras en relación al uso de éstos; éstas deben ser generadas de manera participativa y 
requieren de formas de comunicación efectivas. Además, deben contar con un sistema de 
monitoreo sobre su cumplimiento, que sea ágil, efectivo y que genere sanciones a quienes 
no las cumplen. Esta gobernanza interna consolida las estructuras locales para que 
funcionen, minimizando la fragilidad de la voluntad local, ya que por muy buena intención 
que un líder tenga de implementar o continuar un proceso de forma participativa, esto no 
garantiza que otro líder, en otro momento, continúe con las mismas acciones. Dentro de 
estas reglas de juego, la resolución de conflictos es un aspecto integral de la gestión y 
apropiación de recursos naturales.  En materia socio-ambiental, los conflictos ocurren por: 
escasez y rivalidad por ciertos bienes, diferencia de paradigmas, visiones e intereses, y falta 
de reglas de juego consensuadas para abordar y canalizar las diferencias (Prins, 2008). El 
fomento a la participación y el fortalecimiento de actores locales para que se encarguen de 
resolver la problemática local, creando espacios comunes para la discusión de sus 
problemas, la búsqueda continua de soluciones y un alto grado de articulación comunitaria, 
municipal y nacional, es primordial para incidir positivamente en los cambios requeridos. 
  
Conductas productivas que son protectoras de los recursos deben ser premiadas, mientras 
que las conductas productivas dañinas deben ser sancionadas.  
 
3.4.7.3 Los recursos naturales deben ser prioridad para las instancias de gobierno  a 
nivel local y nacional, con visión de largo plazo. Múltiples acuerdos nacionales e 
internacionales reconocen la importancia de la protección de los recursos naturales y el 
papel que cumplen las comunidades y la población local en su protección. También 
 42 
 
reconocen la función de los bosques en la generación de bienes y servicios para la sociedad, 
y la satisfacción de necesidades. 
 
En el ámbito local y nacional, debe destacarse la importancia de los recursos naturales 
como elementos que “diferencian” territorios para dar paso a la generación de modelos de 
gestión que reconozcan y valoren los servicios que los recursos naturales brindan a la 
sociedad, ya sea que éstos se perciban a nivel local, regional o nacional.  
 
3.4.7.4 La asignación de recursos económicos y humanos es clave para la gestión de 
territorios, que consideren la transformación de los sistemas de gestión o producción local, 
ligadas a acciones de innovación, que contribuyan a hacer más eficiente el uso de cualquier 
recurso natural. Además es relevante la asignación de recursos tanto para inversión 
(programas-proyectos), como para investigación y generación de conocimiento y la 
capacitación y asistencia técnica para el uso, protección y manejo de recursos naturales. La 
asignación de recursos para proveer este tipo de servicios es de bajo costo fiscal, ya que se 
basan principalmente en el apoyo técnico. Los subsidios directos a comunidades, 
productores, y organizaciones son primordiales como mecanismos para mejorar la 
rentabilidad en sus actividades de producción o compensar la falta de competitividad 
(Ordoñez et al, 2012).  Sin embargo, este tipo de recursos (económicos) debieran 
gestionarse con precaución, ya que generalmente sólo benefician a los grupos más fuertes o 
grandes, que cuentan con influencias y ejercen  presión para defender sus privilegios. Por lo 
anterior, es clave tener claridad en los mecanismos de asignación de recursos y que este 
sistema sea transparente y accesible. Existe también una necesidad de generar y contar con 
una participación local en la definición de prioridades y acciones a implementar. Esto 
contribuye a tener relaciones más horizontales que verticales, con roles claros y definidos 
de forma participativa.  
 
Es importante, desde la perspectiva de las políticas de gestión de recursos naturales y 
desarrollo rural, partir de la definición de las características o potencialidades de los 
territorios, identificando la diversidad local en los aspectos económicos, ambientales, 
sociales e institucionales para generar e implementar políticas diferenciadas según el 
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contexto.  El caso de manejo y protección del bosque de Cinquera (El Salvador) es un 
ejemplo interesante, debido a que la iniciativa de manejo y protección del área surge 
inicialmente por interés de la comunidad que busca aliados para fortalecer el proceso para 
la protección y manejo del área con el gobierno municipal. Un elemento clave en el 
proceso, fue la participación plena de las comunidades desde el inicio del proceso de 
protección y manejo del área. 
 
Diferentes deben ser las políticas y programas de acción en el ámbito productivo-
económico en territorios donde predomina la agricultura familiar con poco potencial de 
diversificación (caso del Secano en la región de O´Higgins, Chile) versus territorios donde 
predominan prácticas comerciales con alto potencial de diversificación en combinación con 
una agricultura familiar (caso en la región de Aysén, Chile).  También, desde el punto 
social, las condiciones son diferentes en territorios donde existe mayor presencia de 
comunidades indígenas originarias  (por ejemplo el caso de la comunidad indígena 
Mapuche - Chile, T´siman, Mosetén y Takana - Bolivia,  Awajún - Perú), a territorios 
donde predominan comunidades rurales que se consolidan en organizaciones comunitarias 
a través de procesos de colonización o adjudicación de tierras (caso Área Protegida 
Cinquera – El Salvador). A nivel institucional, la situación también es diversa, ya que se 
encuentran territorios en donde se ha generado y consolidado una alta capacidad de 
organización de la sociedad civil (caso Región de Aysén) o territorios donde ésta 
simplemente no existe o es muy débil, como el caso del Área Protegida Cinquera luego del 
proceso de recuperación del territorio después de la guerra. Por lo anterior, si se busca 
lograr una gestión adecuada del territorio y sus recursos naturales, es primordial reconocer 
que en este espacio se presentan y existen situaciones y problemáticas diferentes en los   
aspectos ambientales, sociales, económicos e institucionales, también en escalas de 
importancia distintas, y que por lo tanto NO pueden solucionarse con políticas e 
instrumentos que no contemplan esta realidad local. Además es importante,  que un 
programa o política pública para la gestión de recursos naturales, debe basarse no 
solamente en aspectos económicos (de uno o varios sectores: recursos naturales, industria, 
agricultura) sino más bien, complementándolo con los elementos sociales y prestando 




3.4.7.5 La generación de alianzas entre diferentes actores es otro elemento clave para un 
adecuado uso, manejo y protección de los recursos naturales en un territorio.  Promover el 
uso y protección de los recursos naturales en territorios comunales  no es algo que incumba 
solo a la comunidad y organización local. Los gobiernos y demás actores locales tienen 
también un papel clave en la gestión sostenible de los recursos naturales en territorios 
rurales, debido principalmente por su papel productivo y de comercialización de productos. 
 
 La gestión de recursos naturales debe, por tanto, prestar énfasis especial en la generación 
de alianzas entre los actores locales (públicos, privados, comunitarios), con herramientas 
que estimulen y sustenten la toma de decisiones de forma participativa. 
 
3.4.7.5.1 La presencia de objetivos claros y definidos de forma participativa, adaptados 
a la realidad local también cobra relevancia, generando una relación de reciprocidad entre 
los actores u organizaciones que establecen alianzas y contribuyen de forma conjunta a un 
objetivo común: la gestión y apropiación de recursos naturales o la conformación de 
modelos de gestión local. Todas las experiencias sistematizadas, han generado en su 
territorio un proceso que ha involucrado a los diferentes actores del territorio, comunidades, 
gobiernos, organizaciones locales e internacionales, para generar acciones en función del 
objetivo común.  En el momento en que este objetivo es definido de forma clara y 
participativa, las estrategias de intervención en los territorios permite definir y orientar las 
prioridades de acción y de esta forma el objetivo puede ser alcanzado con el tiempo.  Por 
ejemplo, en el caso de la (Oficina de Fomento Productivo) OFP en la región de Aysén, el 
objetivo era implementar una política local para la gestión de los recursos naturales, la 
prioridad de acción se enmarcó en el apoyo a programas y asistencia técnica productiva a 
través de la OFP, apoyando iniciativas productivas de pequeños productores y 
articulándolas con organizaciones público-privadas, bajo un enfoque de participación 
horizontal, que genero efectivamente un cambio en la gestión del municipio (Ordoñez et 
al., 2012). En Cinquera,  el objetivo era la protección del área natural, la organización local 
a través de plataformas de participación abierta como foros, integró a diferentes actores 
para elaborar el plan estratégico del territorio, definiendo el medio ambiente como eje 
 45 
 
principal de trabajo.  La prioridad se enmarco en el fortalecimiento de capacidades 
(programa de becas para jóvenes), fortalecimiento de la organización a través de pequeños 
proyectos de producción a escala local o la búsqueda de fondos para la protección del área 
(contratación de guarda parques).  
 
Algunas de las características identificadas en las experiencias, que deben tener los 
procesos participativos en las comunidades locales, para hacer viable la gestión de los 
recursos   naturales en el territorio son:  
 
a) Reglas de trabajo definidas e implementadas de forma participativa.  
b) Estrategias o mecanismos de comunicación al interno de las comunidades, como medio 
para la consolidación de compromisos. 
c) Facilidades para la participación comunitaria (espacios de discusión, participación y 
resolución de conflictos). 
d) “Monitoreo, control y vigilancia” en relación al cumplimiento de acuerdos y decisiones 
tomadas de forma participativa. 
e) Delimitación del uso y manejo de los recursos por parte de actores internos/externos. 
f )   Conformación de comités de gestión como instrumento y espacio para la participación, 
resolución de conflictos y consenso en la toma de decisiones. Apertura a alternativas 
económicas complementarias para diversificar la generación de ingresos a los pobladores 
locales. 
 
3.4.7.6 El reconocimiento y claridad en los límites del territorio que se está gestionando 
evita conflictos con otros propietarios o actores presentes en el territorio, permite conocer 
mejor el recurso, se pueden elaborar mapas utilizando herramientas tecnológicas de fácil 
acceso (GPS), que terminan brindando a la comunidad confianza sobre la tenencia de la 
tierra.  Este elemento es relevante sobre todo en territorios de grandes extensiones, como se 





3.4.7.6.1 El conocimiento del territorio y el potencial de sus recursos naturales por 
parte de las comunidades, mucho más cuando se está en proceso de reinstalación de 
comunidades en otros territorios, es fundamental ya que mientras más preciso sea este 
límite y los recursos con los que cuenta, mejor es la planificación para su manejo y la 
generación de reglas para su uso y protección (Neira et al., 2012; Ordoñez et al., 2012). 
 
3.4.7.6.2 Es primordial la identificación y valoración de los bienes y servicios que 
ofrece o tiene el territorio. Esta información debe difundirse principalmente dentro de la 
comunidad para realizar un adecuado control y protección de ellos. Para esto se debe 
identificar y valorar los recursos existentes en un territorio puntual   – línea base – para 
saber qué se tiene y en qué estado se encuentra, ya que estos antecedentes pueden 
desempeñar un papel económico que ha sido ignorado en las funciones de producción del 
territorio local. Por ejemplo, el ecoturismo y el turismo rural, implementados por 
ASINDEC (Ordoñez et al., 2012), son una muestra clara que este tipo de actividades 
presentan resultados interesantes y promueven la recuperación y protección de los recursos 






Teniendo en cuenta el eje de  la sistematización, se puede concluir que los procesos 
participativos de las organizaciones existentes en el territorio Boroa- Filulawen,  han 
logrado establecer reglas básicas para el establecimiento de las reservas, sin necesidad 
de explicitarlas debido a la existencia de pautas culturales aprendidas. 
 
Podemos decir que una de las características principales de los procesos participativos 
tiene que ver con la  alta participación en los mismos.  
 
Si bien, son pocas las reglas explícitas que se han establecido para el manejo de las 
reservas, se han podido identificar claramente al menos las siguientes dos: 




b) Hay acuerdo en que el manejo de las reservas corresponde al dueño de las 
mismas, siendo él quien autoriza la entrada para la extracción de plantas 
medicinales, así como la decisión de reforestar o revegetar. 
 
El proceso de sistematización  evidencia, que el hecho de que las reservas sean propiedad 
privada, determina la forma en que se conservan los recursos naturales. Se limita la 
administración colectiva de estos espacios, se adquiere sin embargo la connotación de 
recursos de uso común, en la medida que los propietarios de reservas ponen a disposición 
dichos recursos para el uso medicinal por el Centro de Salud y/o la demanda particular de 




Se evidencia claramente que el objetivo principal en el territorio es recuperar la atención en 
salud para los Mapuche y este objetivo ha determinado la complementación de ambas 
medicinas y que ha llevado a emprender acciones de protección del bosque. 
 
¿Los procesos participativos y la generación de reglas establecidos contribuyeron 
efectivamente a la protección, uso y manejo sostenible de las reservas de bosque nativo 
del territorio Boroa-Filulawen? (situación inicial-situación actual) 
 
El caso de las reservas Boroa-Filulawen, es afortunadamente una experiencia hasta ahora 
exitosa en un escenario muy desfavorable. La inclusión de una lógica ajena a la tradicional, 
responde a un proceso de adaptación social a las condiciones desfavorables a las que se ve 
enfrentado el pueblo Mapuche. 
 
De las siete experiencias analizadas se puede concluir que: 
Es reconocida la importancia del rol que los recursos naturales representan para el bienestar 
y desarrollo de la sociedad y las comunidades locales. Sin embargo, la disponibilidad de 
éstos en el espacio y tiempo depende de la tasa de recuperación y ritmo de uso o consumo 




El uso excesivo o no adecuado del territorio o un recurso en particular (bosque, suelo, agua) 
ha sido el común denominador en la fase inicial de las experiencias sistematizadas, lo que 
generó una especial preocupación acerca de su futuro, no sólo por el recurso en sí, sino 
también por los efectos que su disminución o agotamiento genera en el bienestar de las 
poblaciones locales, especialmente de las comunidades indígenas. 
 
A nivel comunitario, se requiere de organizaciones tradicionales o nuevas con estructuras 
definidas, adaptables y con visión a largo plazo (pensando en el bienestar y sostenibilidad 
del recurso natural, social y humano), con diferentes enfoques de interés comunitario. 
También se requiere de espacios de participación abiertos, frecuentes y reconocidos por 
todos, para diseñar, ajustar y monitorear sus propias reglas de uso para los recursos 
naturales en su territorio; líderes renovándose y formándose con una importante 
participación e involucramiento de la población juvenil; y acceso a la información y 
conocimiento, para minimizar la dependencia con actores externos.  
 
El rol de la mujer y la identidad cultural y étnica también contribuyen al empoderamiento 
de las acciones, debido a su fuerte relación cultural con los recursos naturales presentes en 
los territorios. 
 
A nivel de actores externos (gobiernos, organizaciones), el uso y manejo sostenible de los 
recursos naturales debe ser una prioridad para todos, principalmente para las instancias 
de gobierno a nivel local y nacional, pero con una mirada diferenciadora entre territorios. 
 
A nivel del territorio y potencial de los recursos naturales, el reconocimiento y claridad en 
los límites es primordial para evitar conflictos internos y externos, sumado a la valoración 
de los recursos existentes para potenciar su uso, manejo y protección. La claridad en estos 
elementos potencia la gobernabilidad y la cooperación a partir de alianzas con 




Por otro lado, ningún elemento por sí sólo, ni siquiera el conjunto de todos ellos, resulta 
suficiente para comprender de forma adecuada la dinámica de los procesos de gestión y 
apropiación de recursos naturales, ya que ninguno opera de forma aislada. Son procesos 
y dinámicas complejas, en los que además de identificar y comprender los elementos 
esenciales, se debe advertir la forma en que estos se relacionan entre sí y actúan en 
diferentes niveles (local, regional, nacional).  
 
A partir de estos elementos, se proponen cinco recomendaciones específicas para una 
gestión exitosa de recursos naturales en territorios rurales: 
 
- Tener un enfoque territorial, que reconozca la gran diversidad de situaciones y 
especificidades de cada área rural; 
 
- Considerar los cambios que han tenido y siguen teniendo los territorios rurales, en 
aspectos ambientales, económicos y sociales; 
 
- Valorar la necesidad de invertir en capital humano y social;  
 
- Generar estrategias y alianzas entre grupos a diferentes escalas (local, regional, 
nacional), que promuevan la participación, el involucramiento y la co-
responsabilidad de los actores principalmente locales en la definición de estrategias 
de uso, manejo y protección de recursos naturales y  
 













CARACTERIZACIÓN DE LOS BOSQUES 





CAPÍTULO 4  
 
4. CARACTERIZACIÓN DE LOS BOSQUES CONSERVADOS EN EL ÁREA DE 
ESTUDIO 
 
4.1 MARCO TEÓRICO Y DISCUSIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
4.1.1 Fragmentación y sustitución de bosque el caso de Chile 
Los bosques nativos se encuentran entre los ecosistemas que han sufrido una alta 
fragmentación.  Donde este fenómeno  se define como la transformación de un bosque 
continuo en muchas unidades pequeñas y aisladas entre sí, cuya extensión de área resultante 
es mucho menor a la del bosque original (Donoso et al., 2004). El proceso de 
fragmentación, en el sur de Chile, se da principalmente por  la necesidad de habilitar áreas 
para pastoreo y cultivo, la sustitución en algunos casos por plantaciones de árboles 
exóticos, que ha dado como resultado una dramática fragmentación y reducción del área 
que ocupaban originalmente los bosques.  
 
Al eliminar el bosque se deja disponible una elevada cantidad de nutrientes (Aguayo y Col, 
2009), facilitando el proceso de colonización de especies competitivas e invasoras, siendo 
necesario controlar los niveles elevados de nutrientes del suelo e identificar otras formas de 
manejo que logren mantener en bajos niveles la competencia que estas especies ejercen 
sobre las plantas nativas que pueden ver afectado su establecimiento, crecimiento y 
desarrollo (Meier, 2010). El problema anterior se debe tener presente al recuperar 
fragmentos en tierras que han sido cultivadas, como es el caso de este estudio. 
 
El cambio de uso del suelo en la Región de Araucanía ha sido cuantificado recientemente 
por Miranda, (2015), constatando que la tasa de deforestación en general para toda la región 
fue de  2,9%  entre los año 1999 y el 2008, cuando se calcula por aéreas geográficas se 
determina que para la zona de la cordillera de la costa en este periodo la tasa de 






4.1.2 Fragmentación y ganadería 
 
Por otro lado, la ganadería o pastoreo,  es una de las principales causas antropogénicas de la 
fragmentación en la zona sur de Chile (Heredia et al., 2003). Respecto al impacto del 
ganado en la fragmentación, Veblen et al., (1992) en un estudio sobre el pastoreo y su 
efecto en bosques de Nothofagus dombeyi concluyó, que los animales herbívoros pueden 
afectar negativamente al establecimiento y crecimiento de plántulas y árboles jóvenes del 
dosel  dominante. Asimismo, señala que al introducir ganado en los bosques se provoca una  
disminución de la riqueza de especies, esta disminución se debe a una pérdida de especies 
nativas en los sitios pastoreados, mientras que las especies que presentan relativamente 
mayor riqueza con esta intervención, son las especies exóticas. 
 
Según (Núñez, 2010), la presencia de herbívoros exóticos representa una seria amenaza 
para la biodiversidad nativa, debido que producen cambios en la comunidad nativa y alteran 
los procesos ecosistémicos, este autor revisa una serie de  estudios de casos en diferentes 
áreas del mundo, identificando que los herbívoros introducidos a un ecosistema a menudo  
retardan la recuperación después de la perturbación, facilitan la invasión de especies de 
plantas y pueden actuar como agentes selectivos en comunidades de plantas nativas. Estos 
estudios también sugieren que el efecto de los herbívoros exóticos en los procesos del 
ecosistema, requiere más atención e investigación. 
 
4.1.3 Fragmentación y ecología del paisaje 
 
Dentro del  proceso de fragmentación, es importante el aporte que ha realizado la ecología del 
paisaje, que corresponde a un término acuñado por el alemán Carl Troll  en el año 1950, surgió 
de las tradiciones europeas de la geografía regional y la ciencia de la vegetación para analizar y 
cuantificar los patrones de la fragmentación y fue motivada principalmente por la nueva 
perspectiva que ofrece la fotografía aérea y los GIS (Sistemas de Información Geográfica) 
(Hulshoff, 1995; Batestella y Robeson,  2003). El paisaje invariablemente incluye una zona de 
tierra que contiene un mosaico de parches o elementos del paisaje. Forman y Godron (1986) 
definen el paisaje, como un territorio heterogéneo compuesto por un conjunto de ecosistemas 
que interactúan. Es así que la ecología de paisaje ha sido definida de diversas maneras pero la 
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referencia común es la comprensión recíproca entre las interacciones de heterogeneidad espacial 
y los procesos ecológicos (Turner et al., 1989,  Armesto et al., 1995, Turner et al., 2001). La 
Ecología del paisaje se refiere a grandes zonas o regiones, e incluye los seres humanos y sus 
actividades,  el enfoque es más antropocéntrica en Europa y se ha alineado estrechamente con la 
ordenación del territorio. Sin embargo, la ecología del paisaje abarca también las causas y 
consecuencias de los patrones espaciales a múltiples escalas, representa una configuración de su 
disposición y está definida por el organismo o el hábitat que se desea estudiar (Riitters et al., 
1995; Opdam et al., 2002). 
 
 
No obstante, Otero (2006) expone que: “el paisaje no es sólo naturaleza. Es parte de nuestra 
cultura y es por lo tanto, de nuestra identidad como nación comprender su historia y 
transformaciones, esto puede contribuir a su conservación en el futuro”. Los paisajes, tal y 
como los observamos,  son imágenes momentáneas que pueden cambiar hacia nuevos paisajes 
dependiendo de eventos naturales que ocurren en el tiempo (geológico, geomorfológico, 
climáticos) los cuales a su vez, pueden verse afectados por perturbaciones locales, antrópicas o 
naturales (Miethke, 1993), que reorientan los patrones de reocupación biológica (Laurance et al., 
2002).  
 
Cabe destacar que los cambios históricos afectan de forma determinante en la heterogeneidad, la 
diversidad de las comunidades biológicas y la fragmentación de los hábitat, debido a la 
incidencia de diversos tipos de perturbación (Stephens et al., 2003) entre las principales causales 
de  perturbación se pueden señalar las inundaciones, deslizamiento de tierra, incendios, o bien, 
los distintos usos del suelo (Forman y Godron 1986; Turner et al., 2001). De esta manera, la 
ecología del paisaje abarca como objeto de estudio, la identificación de los patrones de 
heterogeneidad espacial, su caracterización y los cambios a través del tiempo (Forman, 1997). 
También se preocupa de analizar la influencia humana en los cambios y en la transformación e 
interacciones en los patrones espaciales (Turner y Gardner, 1991; Forman 1997; Turner et al., 
2001). 
 
Willson y Armesto (2003), revelan que los efectos de la fragmentación o la pérdida de 
cobertura de bosques continuos afectan de diversos modos a la fauna que  los habita, a las 
aves por su dependencia de hábitats boscosos y por su función como polinizadores y 
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dispersantes de semillas de variadas plantas nativas. En los bosques templados afecta a la 
biodiversidad de miles de aves migratorias. Un estudio publicado por el “World Resource 
Institute” (WRI) reporta que el 70 % de los mamíferos del mundo en peligro de extinción 
están amenazados por la destrucción de los bosques. Asimismo, el estado de conservación 
de las especies silvestres de Chile también es crítico. Actualmente 33 especies se 
encuentran en alguna categoría con problemas de conservación (CONAMA, 2009). Una 
vez que han sido devastado los bosques no es fácil su recuperación e incluso algunos nunca 
se recuperan, como ocurre en parte del Mediterráneo, el Medio Oriente y Gran Bretaña 
(Marcano, 2008). 
 
Un estudio realizado por Altamirano et al., (2007) donde se evaluó el efecto de la 
fragmentación sobre la estructura de la vegetación de la especie arbórea en peligro de  
conservación Legrandia concinna (Phil.) Kausel, (Luma del Norte), en el Centro-Sur de 
Chile, al relacionar los índices de paisaje con las variables de estructura de la vegetación, se 
deja de manifiesto que el patrón de ocupación de las poblaciones de Legrandia requiere que 
sus poblaciones ocupen preferentemente fragmentos de menor tamaño y mayor aislamiento, 
y que el tamaño, aislamiento y la distancia al borde del fragmento se relaciona 
significativamente con la presencia de la especie en los fragmentos remanentes. Del mismo 
modo, Echeverría et al., (2007) manifiesta que la fragmentación está asociada con cambios 
drásticos en la estructura y composición de los bosques templados en el Sur de Chile, ya 
que se ven reducidos significativamente los procesos ecológicos y la capacidad de los 
bosques remanentes para mantener su biodiversidad original, interfiriendo el tamaño del 
fragmento, esto influye en las diferentes medidas de composición de las especies, la 
abundancia de árboles y arbustos con especies asociadas y el borde de los hábitats esta 
significativamente relacionado a la variación en el tamaño del fragmento es así que el área 
basal, una medida de la estructura de los bosques, se reduce significativamente con la 




Debido a lo antes expuesto, en las investigaciones de este tipo se debe considerar la 
vegetación histórica de la zona de estudio para conocer el cambio ocurrido en el paisaje, ya 
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sea por factores antrópicos y/o sucesión natural propia de los ecosistemas, lo que también 
contribuye a determinar las especies que deben ser establecidas de acuerdo al tipo de 
bosque original. Además es necesario conocer las principales limitantes que se podrían 
generar, de manera de tomar medidas que disminuyan los riesgos e incertidumbres.  
 
Según Honnay et al., (2004), indican que los más importantes obstáculos son las 
características espaciales, atributos (aislamiento, forma y superficie), las limitaciones en la 
dispersión de semillas y la intensidad del uso de la tierra histórica, que producen cambios 
en la composición de los fragmentos remanente, alteración en los procesos ecológicos 
como el ciclo de nutrientes y las relaciones depredador-presa. Es por esto que los esfuerzos 
de restauración deben tener en consideración factores como el largo tiempo que lleva la 
recuperación de un área y la importancia para la conservación de todo tipo de fragmento 
por pequeño que sea, ya que igualmente pueden aumentar la conectividad y los servicios 
ambientales como la polinización de los cultivos y la dispersión de semillas. (Yatesa et al., 
2004). 
 
La evaluación de los fragmentos mediante atributos como: forma, aislamiento y tamaño 
son importantes pues influyen en la riqueza y diversidad de especies; según estudios 
recientes han puesto de manifiesto la importancia de estas variables a la hora de evaluar los 
impactos de la fragmentación en las plantas herbáceas y arbóreas (Ewers and Didham, 
2006), por lo que deben ser incluidas a la hora de restaurar un paisaje. En el caso del 
aislamiento de los parches en un paisaje Jacquemyn et al. (2002, 2004), señala que este 
atributo puede influir fuertemente en el nivel de colonización de las especies, esto se 
relaciona estrechamente con las características de dispersión de las semillas, distancias 
sobre 100 m. a masas de bosques adultos producen serios problemas para la colonización 
de especies. Asimismo, Echeverría et al. (2007), señala que el distanciamiento entre 
parches a más de 150 m. disminuye la probabilidad de diseminación de semillas y posterior 
establecimiento de la especie, reduciendo la posibilidad de movimiento de organismos entre 




Por tanto, a la hora de realizar un estudio de fragmentación se debe considerar que en el 
corto plazo, se encontrará una baja riqueza de especies en rodales aislados. Como se 
mencionó anteriormente la reducción y fragmentación de los hábitats forestales tienen 
efectos profundos sobre la diversidad de especies vegetales, como consecuencia de la 
disminución del área y un mayor aislamiento de los fragmentos remanentes. Es así como en 
un estudio de Kiviniemi (2008), sobre los efectos de la fragmentación en el aislamiento y 
tamaño de los parches, concluyó que la fragmentación del hábitat conduce a una reducción 
en el tamaño de la población y en la tasa de colonización debido al aislamiento; además, 
genera una disminución en la competencia individual de las especies y en la viabilidad de 
las poblaciones que habitan en el origen de los pastizales. Respecto a la forma, este 
atributo se caracteriza por la longitud de sus bordes, por tanto los fragmentos que tienen 
una forma irregular tienen como resultado una mayor longitud de borde, lo que sustenta una 
serie de transiciones físicas y ambientales que producen efectos contradictorios en los 
diferentes grupos de los organismos, llamado efecto borde (Torres et al., 2009). 
 
Según el tamaño del fragmento se puede señalar que pequeños parches sólo pueden apoyar 
a las poblaciones pequeñas (Buyate et al., 2004), que tienen un mayor riesgo de extinción 
que las grandes poblaciones, debido a los efectos de la estocasticidad ambiental, genética y 
demográfica. El aumento del aislamiento, por otro lado, hace que la (re) colonización sea 
muy improbable en el largo plazo y los pequeños parches de bosque son más propensos a 
perder algunas especies y poco a poco se empobrecen (Bossuyt and Hermy, 2005). 
 
Volviendo a las características espaciales, un mosaico de paisaje está formado de tres 
elementos principales: matrices, parches y corredores del paisaje. El mosaico puede 
considerarse como un área heterogénea compuesta de diversas comunidades distintas o de 
un grupo de ecosistemas diferentes (Grez et al., 2006). En general las comunidades son más 
diferentes o discontinuas a medida que el gradiente ambiental es más pronunciado, no solo 
porque son más probables cambios abruptos en el entorno físico, sino también porque los 
limites se agudizan por los procesos de competencia entre las especies que interactúan y 
son interdependientes. Respecto a los parches, Odum y Barret (2006), señala que 
corresponden a zonas homogéneas dentro del paisaje, pueden además considerarse como un 
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ecosistema en si independiente de la superficie que este tenga. Respecto a los corredores 
estos permiten que dos ecosistemas interactúen entre sí, este corredor tiene una función 
importante desde el punto de vista biológico pues puede permitir la diseminación de 
semillas y con esto conservar la riqueza del parche para que tanto el fenotipo como el 
genotipo no se pierdan, desde el punto de vista del paisaje los factores antrópicos son 
incluidos como corredores, por ejemplo: los caminos, que pueden ser corredores biológico 
para algún microorganismo. Por último la matriz que corresponde a la superficie más 
reiterativa y continúa dentro del mosaico del paisaje. 
 
Es necesario destacar que la pérdida del paisaje y hábitat son las causas más importantes en 
la disminución de biodiversidad y en la alteración de procesos ecosistémicos. Estudios de 
fragmentación a escala de paisaje son necesarios porque la respuesta a la fragmentación de 
las especies, puede variar en función del nivel de la deforestación, es por esto que los 
esfuerzos de restauración deben tener en consideración factores como el largo tiempo que 
lleva la recuperación de un área y la importancia para la conservación de todo tipo de 
fragmento por pequeño que sea ya que igualmente pueden aumentar la conectividad y los 
servicios ambientales como: polinización de los cultivos y dispersión de semillas. 
 
 Asimismo, como las condiciones del medio son fundamentales a la hora de entender un 
proceso de fragmentación del paisaje, largos períodos de tiempo determinan los cambios 
más significativos (Yatesa et al., 2004). Esto debido a que la fragmentación es un proceso 
paulatino donde a largo plazo se dan los cambios más drásticos. 
 
En un estudio realizado al sur de Madagascar (Bodin et al., 2006), determino la 
contribución de los parches a dos servicios generados por un ecosistema forestal  como son; 
la polinización y la dispersión de semillas concluyendo que los parches pequeños 
mantienen una importante contribución a estos servicios y que deben ser mantenidos sobre 
todo si se trata de apoyar la producción agrícola en un paisaje productivo muy fragmentado, 
además esto debe servir como argumento para incrementar la superficie de parches 







4.2.1 Materiales de terreno 
• Hipsómetro 
• Forcípula 
• Huincha diamétrica 
• Huincha de distancia 
• Brújula 
 
4.2.2 Material cartográfico 
• Fotografías aéreas  (Servicio Aéreo Fotogramétrico) 1:60.000 año 1979 
• Fotografías aéreas color 1:10.000 año 2012 (vuelo privado) 
• Imágenes satelitales Landsat  
• Base cartográfica SIG y Catastro de bosque Nativo 
 
4.2.3.- Programas Computacionales 
• Arcgis, Versión 9.2  
• Fragstats, Versión 3.3 





La unidad muestral estuvo constituida por 8 predios dentro del territorio, los cuales poseen 
fragmentos de diferentes tamaños,  dentro de estos predios se estudiaron cuatro fragmentos 
cercados (denominados reservas por la comunidad, establecidas para abastecerse de plantas 
medicinales) y cuatro fragmentos no cercados, inmediatamente colindantes, la toma de 
datos se realizo a finales del invierno del año 2005. Se realizo un muestreo dirigido, el 
criterio para la selección fue en base al tamaño de los fragmentos no cercados, cuya 
superficie debia ser ≥ 0.5 ha. 
 
 Figura 4.1 Foto aérea de los
4.3.1.  Recolección de Datos.
 
4.3.1.1. Recolección de información general.
 
Se recopilo información en base a la revisión de fuentes secundarias, revistas científicas, 
tesis, artículos. Además fuentes primarias como
 
- Recorridos de Campo
comunidades, mediante reuniones donde se explico el objetivo del estudio, se resuelven 
dudas, se recogen sugerencias y se generan lazos de confianza. Además estos recorridos, 
permitieron una aproximación inicial al paisaje.
 
4.3.1.2. Caracterización de los fragmentos de bosque nativo en composición y 
estructura. 
 
La caracterización de los fragmentos se 
composición de especies y la estructura vegetal del área fragmentada.
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 cuatro fragmentos estudiados cercados
  
 
 recorridos de campo. 
: Consistieron en visitas a terreno, de acercamiento a las 
 
realizo en base a la descripción detallada de la 
 
 




Se realizo una parcela rectangular en el centro de cada fragmento, de una superficie de 
250m² (10x25 m), con orientación Este-Oeste. En esta se identificaron todos los individuos 
de especies arbóreas que pertenecen al dosel principal, se inventariaron los individuos 
leñosos (árboles y arbustos), cuyo Diámetro a la altura del pecho (DAP) fue mayor de 5 
cm, clasificándolos por estratos. 
 
Se evaluaron los parámetros estructurales: composición de especies, cobertura de copas 
(expresado en porcentaje, Braun-Blanquet (1932)). Además de otros atributos estructurales 
importantes como: 
 Densidad (N): Se obtendrá el número de individuos de especies arbóreas presentes 
en el bosque por unidad de superficie (ind/ha). 
 Área Basal (AB): Indica el grado de ocupación del rodal por parte de las especies 
arbóreas, además indica la importancia de una especie expresado en términos de 
m²/ha. 







Donde, : Diámetro a la altura del pecho (cm). 
                  : Densidad (arb/ha). 
 
 
4.3.1.3. Caracterización vertical y horizontal de la vegetación 
Se caracterizo el dosel principal según la distribución espacial de la biomasa, realizando 
una estratificación horizontal y vertical. Se representan los resultados con diagramas de 
estructura horizontal y vertical (Apéndice 2.2). 
Los parámetros cuantitativos a evaluar para cada uno de los individuos arbóreos serán:  
 Altura total (expresada en m). 
















4.3.1.4. Determinación de Índices de Diversidad 
• Índice de Riqueza Especifica (Índice de Margalef) 
Se determino la diversidad alfa presente en el área de estudio, la cual analiza la riqueza de 
especies de una comunidad particular que consideramos homogénea (Moreno, 2001), esto 
se realiza a través de la Riqueza  Específica y la Estructura: 
 
 Índice de Riqueza de Especies (Riqueza Específica): La riqueza específica, se basa 
únicamente en el número de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de 
importancia de las mismas.  
 
 Índice de Equidad de Shannon-Wiener (Diversidad): Expresa la uniformidad de 
los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra.  
 
 Índice de Simpson: Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al 
azar de una muestra sean de la misma especie. 
 
 Diagramas de similitud: Para determinar la similitud que presentan los fragmentos 



















4.3.1.5.- Evaluación de la regeneración. 
A) Parcelas de regeneración en el núcleo del fragmento 
 En cada uno de los vértices de la  parcela de 250m2 se establecieron 4 subparcelas de 2x2 
m.(4m2)) (Figura 4.2), con el objeto de caracterizar la estructura del dosel inferior, se 
inventariaron todos los individuos de cualquier forma de vida (especies nativas e invasoras) 
que se encuentren en el estrato intermedio e inferior, se evaluó la abundancia de la 
regeneración natural de todas las especies arbóreas, según el número de 









B) Transectos desde al núcleo al borde del fragmento 
 
Se analizo la información arrojada por los inventarios realizados, además  para el logro de 
este objetivo se efectuaron  transectos  desde el núcleo al borde de los fragmentos 
(excluidos y no excluidos) con el objeto de identificar la estructura del dosel inferior, estos 
transectos fueron de 50 x 10 mts., cada uno con una dirección definida dentro del 
fragmento (Norte, Sur, Este y Oeste). Para establecer comparaciones válidas entre 
fragmentos, la distancia al borde fue estandarizada. Para ello, el borde será considerado 













4.3.1.6 Grado de Fragmentación. 
 
Para el análisis espacial de los fragmentos de bosque nativo, se tomaron fotografías aéreas a 
color escala 1:10.000, lo que permitió evaluar los índices más empleados en estudios de 
fragmentación; las métricas a nivel de estructura serán el tamaño del fragmento, el índice 
de forma (IFO que es el cociente entre el perímetro del fragmento y el mínimo perímetro 
que puede tener el fragmento simulando una forma regular); y métricas para medir la 
conectividad de los fragmentos bajo una distancia de búsqueda de 100, 200, 400 y 500 m.,  
para lo cual, se utilizará el índice de proximidad media (IPM, que es el cociente entre el 
área del fragmento y la proximidad de todos los fragmentos cuyos bordes están dentro de 
un radio específico de distancia de búsqueda del fragmento). 
El índice de forma fue estimado a través de la expresión matemática de McGarigal y Marks 
(1995). El valor del índice más alejado de 1 indica mayor irregularidad de los fragmentos. 
 
 
                                         Donde: 
                                                = Perímetro del fragmento  
 = Mínimo perímetro del fragmento  
 
 
El índice de proximidad fue calculado como se indica de acuerdo a la formula presentada a 
continuación: 
 
                                   Donde: 
                                     = Área del fragmento . 




Los valores bajos de IPM, indican que los fragmentos se encuentran relativamente aislados, 


















































Caracterización de los fragmentos de bosque nativo, en base a la composición de la 
vegetación, parámetros estructurales y cuantitativos. 
4.4.1 Análisis del estrato arbóreo en general 
 
 
Tabla 4.1 Superficie predial  de los fragmentos  












19 ha 1,00   ha 
1b. No 
Cercado 




17 ha O,35 ha 
2b. No 
Cercado 




8,7 ha. 0,34  ha 
3b. No 
Cercado 




20 ha. 2,50  ha 
4b. No 
Cercado 
10 ha 4,10  ha 
 
Se puede observar en el Tabla 4.1  que los fragmentos cercados como reservas 
corresponden a pequeñas superficie, destacando dos reservas que tienen bajo 0,5 ha., áreas 
que por su extensión de acuerdo a la normativa vigente no constituirían bosque, sin 
embargo son valoradas como reservas para abastecerse de plantas medicinales por la 






En los fragmentos muestreados se encontraron 15 especies arbóreas, siendo estas:  
 
Tabla 4.2 Especies arbóreas presentes en los fragmentos estudiados 
Nombre científico      Nombre común             Origen 
 
1. Myrceugenia exsucca (DC.) Berg    Pitra   N 
2. Blepharocalyx cruckshanksii (H. et A.) Nied.  Temu              N 
3. Maytenus boaria Mol.     Maitén   N 
4. Drimys winteri J.R. et G. Forster    Canelo   N 
5. Luma apiculata (DC.) Burret    Luma   N 
6. Lomatia dentata (Ruiz et Pav.) R. Br.    Avellanillo  N 
7. Peumus boldus Molina     Boldo   N 
8. Rhamnus diffusus Clos     Palo Negro  N 
9. Luma apiculata (DC.) Burret    Arrayan  N 
10. Populus sp.       Álamo   I 
11. Gevuina avellana Mol     Avellano  N 
12. Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz.   Maqui   N 
13. Persea lingue (Miers ex Bertero) Nees   Lingue   N 
14. Notofhagus obliqua (Mirbel.) Oersted var   Roble   N 
15. Laurelia sempervirens (R. et Pav.) Tul   Laurel   N 
Origen: N= Nativo,  I= Introducido 
De las quince especies arbóreas descritas en este estudio siete fueron también descritas por 
Hauenstien, (2014) en su estudio de la composición florística del bosque pantanoso costero 
de Temu y Pitra. Este autor identifico la presencia de diez especies arbóreas en total de las 
cuales tres son introducidas,  las especies comunes con este estudio fueron: Temu, Pitra, 
Canelo, Maitén, Arrayan, Luma, Maqui. En este caso solo aparece una especie arbórea 
introducida, lo que concuerda con la intención de la comunidad de conservar los 
fragmentos de bosque y no permitir la llegada de especies invasoras. 
Anteriormente Ramírez, (1983), reviso 6 estudios relacionados con bosques pantanosos, 
identificando 13 especies arbóreas presentes en ellos.  
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Tabla 4.3 Especies y variables estructurales de los fragmentos estudiados, 










Basal Frecuencia Especies 
1 
1a. Cercado 









1b. No Cercado 







Lingue,  Luma. 
2 
2a. Cercado 








2b. No Cercado 















3b. No Cercado 
























El bosque estudiado corresponde a los bosques pantanosos de Temu y Pitra, señalado por 
(Hahuenstein, 2014). El fragmento que posee mayor densidad es el fragmento no cercado 
3b, con 5.480 árb/ha, propiedad de una Machi del sector (Apéndice 1, Tabla 1.2), quien ha 
protegido el fragmento del ingreso de ganado desde hace 4 años. Tres de los ocho 





El fragmento que presenta menor densidad es el 2b, fragmento no cercado, esto se 
explicaría por la existencia de una alta densidad animal, lo que impide la regeneración de 
especies arbóreas. Además, existe un curso hídrico temporal ubicado en el núcleo del 





Figura 4.3 Núcleo Fragmento N°1 
 
 
En cuanto a la relación tamaño del fragmento y densidad (Arb/ha), estas no están 
correlacionadas, debido a diversos factores como; efecto borde, condiciones edáficas del 
sector, autoecología de las especies, calidad del cerco, etc.  
 
Un estudio realizado en los bosques pantanosos templados del sur de Chile por Ramírez 
(1983), con similar composición vegetacional se registraron densidades de 2. 507 arb/ ha, 
densidades superiores a las encontradas para estos fragmentos, esta diferencia podría 
deberse al tamaño de los fragmentos estudiados, (considerando para este caso la superficie 
promedio de 1,3 ha.), la alta intervención antrópica por la extracción de leña e ingreso de 
ganado. Finalmente, se puede comentar que la baja densidad evidencia el nivel de 
degradación en que se encuentran estos fragmentos, lo que también se refuerza con la baja 
cantidad de especies ya que otros autores han descrito desde 257 (Ramírez et al., 1995) a 
176 (Hauenstein et al., 1999a) y 94 especies (Hauenstein, 2014) predominando especies de 
la familia Myrtáceae. En el presente estudio se encontraron 86 especie considerando todos 




En relación al bosque nativo del sector, se caracteriza por presentar superficies que no 
sobrepasan las 5 ha, ubicados en la ribera de cursos de agua. Principalmente corresponden a 
bosques de segundo crecimiento, renovales, con edades inferiores a 40 años. La 
composición vegetacional de los fragmentos en estudio, se caracteriza por ser vegetación 
que predomina en sectores húmedos, en donde domina la familia de las;  Myrtaceae, 
Winterácea y Celastraceae. Las especies con mayor abundancia y frecuencia en todos los 
fragmentos son Temu, Pitra y Arrayan. Sin embargo, se apreció en terreno que dos 
fragmentos además de presentar especies asociadas a suelos húmedos, contenían un tipo de 
vegetación dominada por Nothofagus, destacando ambos fragmentos por presentan mayor 
superficie y pendiente, lo que concuerda con la descripción realizada por (Gajardo, 1994). 
 
4.4.2 Análisis comparado del estrato arbóreo en fragmentos cercados y no cercados 
en base a variables estructurales de las especies en el área de estudio. 
 
4.4.2.1 FRAGMENTO 1 ANÁLISIS ESTRATO ARBÓREO.  
 
A) Composición Vegetacional. 
 
Tabla 4.4 Número de especies y familias que  forman el estrato arbóreo para el 
fragmento 1 Cercado y No cercado. 
FRAGMENTO CERCADO FRAGMENTO NO CERCADO 
N° 
Individuos 
Especie Familias N° 
Individuos 
Especie Familias 
73 8 5 40 7 5 
 
1.Temu 
2. Pitra  
3. Canelo  
4. Boldo 
5. Avellanillo  
6. Maitén  
7. Arrayan 









2. Pitra  
3. Canelo   
4. Boldo 
5. Avellanillo 








Ambos fragmentos presentan una baja cantidad de especies e individuos arbóreos, siendo 
más evidente esta baja en el fragmento no cercado, fragmento que presenta signos de 
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extracciones pasadas, no así el fragmento cercado en donde se ha protegido el bosque 
observándose solo arboles en proceso de desmoronamiento. En relación a las especies y 
familias estas son muy similares en ambos fragmentos cercado y no cercado, destacando la 
presencia de Temu y Pitra como especies que caracteriza los bosques pantanosos de 
acuerdo a lo señalado por (Ramírez et al, 1983), que corresponden a la asociación Temu 
Myrceugenietum exsuccae, asemejando a un bosque hidrófilo templado, con carácter a 
zonal, debido a que se presentan en bosques que crecen en condiciones edáficas que 
mantienen un anegamiento estacional y no obedecen a las condiciones climáticas. Estas dos 
especies determinan este tipo de bosque no así la presencia de Canelo que por ser una 
especie que tiene una distribución más amplia no se considera como indicadora de este tipo 
de bosques. 
 
B) Estructura Vertical y Horizontal del estrato arbóreo. 
Perfil vertical fragmento 1 cercado y no cercado. 
 
El fragmento cercado y no cercado presenta 3 estratos bien definidos:  
 
El estrato dominante: 
Para el fragmento cercado está compuesto por Maytenus boaria (Maitén) y Drimys winteri  
(Canelo), con alturas que van desde los 14 a los 13,8 m aproximadamente. La condición de 
especie intolerante de Maitén, requiere altas condiciones de luminosidad para su desarrollo, 
estableciéndose como la especie emergente dentro del bosque, donde Canelo especie 
tolerante lo acompaña, recibiendo luz en la parte superior de la copa.  
 
El fragmento no cercado está dominado por especies diferentes al estrato cercado, las 
especies dominantes son; Persea lingue (Lingue) y Myrceugenia exsucca (Pitra), con 
alturas que van desde los 16 a los 13,6 m aproximadamente. Ambas especies son de una 
tolerancia relativa, pues el  comportamiento varía con la edad de las especies y con la 
latitud, así en el establecimiento es decir en los primeros estadios de desarrollo tienen una 
tolerancia y con el paso de los años se acentúa su intolerancia, lo que repercute en su 
crecimiento (Spurr y Barnes, 1980).  
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El estrato intermedio: 
El estrato intermedio para el fragmento cercado, lo componen individuos arbóreos y 
arbustivos de la especie, Blepharocalyx cruckshanksii (Temu), Peumus boldus (Boldo), 
Luma apiculata (Arrayán), Lomatia dentata (Avellanillo) y Myrceugenia exsucca (Pitra), 
con alturas que van desde los 7,2 hasta los 12,3 m aproximadamente. En este estrato la 
intensidad luminosa es claramente menor, donde las copas de estas especies se encuentran 
entrelazadas y sumergidas entre sus pares. 
 
El estrato intermedio para el fragmento no cercado, lo componen individuos arbóreos y 
arbustivos de las especies, Blepharocalyx cruckshanksii (Temu), Drimys winteri (Canelo), 
y Peumus boldus  (Boldo), Amomyrtus luma (Luma) y Lomatia dentata (Avellanillo), con 
alturas que van desde los 7,8 a los 13,6 m aproximadamente. En este estrato la intensidad 
luminosa es claramente menor. Destaca la presencia de Luma, una especie de sitios 
húmedos y sombríos, típica del bosque valdiviano además, la presencia de Boldo, nos 
evidencia las diferentes condiciones ambientales del fragmento que depende de la época 
estacional, fuertemente influenciadas por las condiciones de anegamiento temporal. 
(Correa-Araneda, 2011) señala que las especies de mirtáceas que dominan estos 
ecosistemas están determinadas por factores hidrológicos, y edáficos (e.g., hidroperíodo, 
tipo de sustrato) y no alcanzan grandes alturas. 
 
El estrato suprimido o tercer estrato: 
El tercer estrato en el fragmento cercado y no cercado, está formado por especies 
herbáceas nativas y exóticas, con capacidad para adaptarse a condiciones de luz difusa, 
donde la intensidad luminosa es claramente menor y alta humedad. Este estrato lo 
componen plantas jóvenes y brinzales de especies tolerantes, además en su gran mayoría 
hierbas anuales, bianuales y perennes. La humedad relativa es mucho mayor en este estrato, 
debido a las condiciones de luz y temperatura, donde la transpiración de la vegetación y la 




Según la clasificación de los árboles en función de las clases de copas, se pueden dividir en 
4 clases: Árboles dominantes, los que pertenecen a la especie Maitén, cuya copa sobresale 
del dosel general y se encuentra bien iluminada hasta una cierta profundidad.  
Pertenecientes a la clasificación de árboles codominantes, se encuentran la Pitra y Temu, 
cuyas copas se encuentran entrelazadas y sumergidas entre individuos dominantes y 
codominantes, recibiendo luz en la parte superior de la copa.  
 
Los árboles intermedios se encuentran sometidos a gran competencia por luz y claramente 
en posición subdominada por árboles dominantes y codominantes. Pertenecen a esta 
clasificación, individuos de la especie Arrayán. Estos árboles reciben luz directa gracias a 
la formación de claros en el dosel, permitiendo su desarrollo.  
 
A la categoría de árboles suprimidos pertenecen los individuos jóvenes de Álamo, con copa 
escasa y ubicado en el dosel inferior. Debido a la escaza luz que penetra a este dosel se 
minimiza la presencia de sotobosque, siendo el estrato arbóreo el encargado de la 
producción primaria (Correa-Araneda, 2011). 
 
Perfil horizontal fragmento 1 cercado y no cercado. 
Para el fragmento cercado los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos de 
la especie Maitén, Temu y Boldo, constituyen la composición principal generando una 
fuerte competencia por luz, por el suministro de agua y nutrientes a nivel subterráneo. El 
Boldo, producto de su característico follaje perennifolio, posee copa densa y compacta, 
impidiendo en gran medida el paso de luz a los estratos inferiores. (Apéndice 2, 2.2 perfil 
horizontal) 
 
Para el fragmento no cercado los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos 
de la especie Lingue, Pitra y constituyen la matriz principal generando una fuerte 
competencia por luz y por el suministro de agua y nutrientes a nivel subterráneo. Estas 
especies siempreverde, poseen una copa densa y compacta. (Apéndice 2, 2.2 perfil 
horizontal) 
 
 C) Estructura cuantitativa del 
 
Tabla 4.5 Estructura cuantitativa del fragmento 1 cercado y no cercado
Para el fragmento cercado, el número total
a  8, con una densidad de 2920 árb/ha. La tabla 4.5 
individuos de la especie Temu
Pitra, con 760 árb/ha. que corresp
pantanoso de Temu y Pitra de acuerdo a lo señalado por (Donoso, 2006).  Las alturas 
promedio de los individuos arbóreos fluctúan entre los 7 m y los 14,8 m, para 
Maitén respectivamente. 
representado principalmente por Pitra con 21,07 m²/ha (40,4%) y Temu 11,98 m²/ha 
(23,0%), ambas especies representan más del 60% del área basal total del fragmento. 
Destaca la baja área basal que prese
(1988) no se adapta bien a suelos con anegamiento temporal como es esta caso.
 
En el fragmento no cercado
ecosistema boscoso corresponden a 
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fragmento 1  
 de especies con desarrollo arbóreo corresponden 
muestra una estructura dominada por 
, con 1360 árb/ha, densidad que corresponde a un 46,6%; 
onde a un 26 % lo que reafirma que se trata de un bosque 
El Área Basal Total corresponde es 52,12 m²/ha, valor 
nta el Canelo especie que de acuerdo a San Martín et a
, el número total de especies con desarrollo arbóreo en el 








muestra una estructura dominada por individuos de la especie Temu, con 547 árb/ha, 
densidad que corresponde a un 35% y  Pitra con 508 árb/ha que corresponde a un 32,5 %. 
Las alturas promedio de los individuos arbóreos fluctúan entre los 7,8 m y los 16 m, para 
Avellanillo y Lingue respectivamente. El Área Basal Total corresponde a 66,42 m²/ha, 
valor representado principalmente por Pitra con 42,8 m²/ha (64,4%) y Temu con 17,64 
m²/ha (26,6 %), al comparar estos valores de Aérea Basal   aportados por Ramírez et al., 
(1983) de 36.281 m²/ha, destaca el alto porcentaje de área basal que presentan las especies 
Pitra y Temu, lo que reafirma que estas especies crecen en condiciones adecuadas en suelos 
que presentan anegamiento temporal y caracterizan a este tipo de bosques con ejemplares 





















 D) Distribución por clases diamétricas de individuos arbóreos fragmento 1 
cercado y no cercado
 
En la Figura 4.4, se pueden
y no cercado. Para el fragmento 
diámetros menores; en la clase diamétricas 5
diamétricas 10 cm. con 720 árb/ha (24,7 %).
Figura 4.4 Distribución por Clases diamétricas de individuos arbóreos, fragmentos 
 
La distribución de las especies por cl
distribución más homogéneo, encontrándose en los 5 cm y de los 15 a los 30 cm., 
concentrando los individuos en las clases diamétricas intermedia (20cm). Las especies que 
predominan en los diámetros inferiores son Temu y Pitra. 
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 observar las estructuras diamétricas para el fragmento 1 cercado 
cercado la gran mayoría de los árboles corresponden a 
-10 cm. con 1.360 árb/ha (46,5 %) y en la clase 
 
cercado y no cercado. 




 posee un rango de 
75 
 
Para el fragmento no cercado los individuos arbóreos pertenecientes  a este sector poseen 
una distribución homogénea  en las distintas clases diamétricas, sin embargo es la clase 
diamétrica 5 cm. la que posee un mayor número de árboles (40 %), esto influenciado 
principalmente por la presencia de Temu. La distribución de las especies por clase 
diamétrica, indica que es Pitra  la que posee un rango de distribución más amplio, 
encontrándose entre los 5 cm. a los 50 cm. En las clases diamétricas inferiores predominan 
Temu, Boldo y Avellanillo. 
 
Ambos fragmentos presentan diferentes distribución diamétricas de las especies, 
destacando la distribución del fragmento no cercado, en donde las especie Pitra y Temu se 
distribuyen más homogéneamente alcanzando diámetros mayores, esto supone que el grado 
de intervención antrópica ha sido menor en este fragmento y confirma la buena adaptación 














 E) Índices de Diversidad Alfa.
Tabla 4.6 Índice de diversidad alfa para el estrato ar
En la Tabla 4.6 se observa que las especies que presentan mayor Riqueza Especifica y 
diversidad,  para ambos casos fragmento cercado y no cercado son Temu y Pitra, tambié
se puede observar que esta riqueza y diversidad para ambas especies es menor en el 
fragmento no cercado, lo que evidencia que este fragmento ha estado más expuesto a 
intervención, seguramente por la extracción de ejemplares de esta especies para uso 
domestico, repercutiendo esto en la riqueza y diversidad de ambas, por lo anterior estas 
especies se encuentran en riesgo pues el Boldo ha entrado a ocupar los espacios que se













 1.1 FRAGMENTO 1 ANÁLISIS DE LA 
A) En base a subparcela
Figura 4.5  Regeneración 
 
Se puede apreciar que dentro de las subparcelas se encontraron 290 individ
especies, 6 de las cuales corresponden a especies arbóreas.  La densidad fue 
Plántulas/ha. La especie Drimys winteri
específica con 71 individuos, lo cual corresponde a una densidad de 22.187 Plántulas /ha,  
seguida de Myrceugenia exsucca 
Plántulas /ha. 
 
De acuerdo a la autoecologia de estas especies que presentaron la mayor riqueza 




fragmento 1 Cercado y No Cercado en base a muestreo 
con subparcelas 
 (Canelo),  es la que presenta una mayor riqueza 
(Pitra), con 54 individuos, con una densidad de 16.875 
 (Pitra), son especies características de los bosques 
 
 
uos y 17 




pantanosos, resaltando la característica que presenta Pitra para adaptarse a suelos con 
anegamiento prolongado (Ramírez, 1983) no así Canelo, ambas especies crecen a orillas de 
cursos de agua o en laderas sombrías y húmedas de exposición sur, desde el nivel del mar 
hasta los 400 m.s.n.m. toleran suelos de PH neutro a ácido. Destaca que para el fragmento 
cercado 6 de las 8 especies arbóreas presentan plántulas de regeneración, Luma y Lingue 
no presentaron plántulas. Para el fragmento no cercado se presentan 5 especies arbóreas 
distintas a las del dosel superior por tanto durante el periodo del estudio se concluye hay 
colonización de nuevas especies arbóreas. Según una investigación realizada por Silva 
(2010), en el área de estudio y en este fragmento en particular, se evidencio que los suelos 
presentan altos niveles de aluminio con un PH que va desde 5,15 a 4,86 (Silva, 2010). 
 
La Figura 45 indica que la regeneración presente en el Sotobosque está formada 
principalmente por  especies arbóreas (58%). Se destaca en el fragmento cercado las 
especies quila y colihue, estas especies se presentan principalmente en el borde del 
fragmento, en el fragmento no cercado se encontró zarzamora como especies invasoras, lo 
anterior concuerda con Bustamante et al, (2005), quien señala que fragmento menos denso 
son susceptibles de presentar invasión de especies sobre todo en sus bordes. 
 
Para el fragmento no cercado Se puede apreciar que dentro de las subparcelas se 
encontraron 489 individuos y 25 especies, dentro de las cuales 456 plántulas correspondían 
a especies arbóreas (93%); se considera regeneración importante de especies arbóreas pues 
serian 9 especies y aparece Maitén y Avellano.  
 
En esta Figura se puede apreciar que  la especie Luzuriaga radicans (Quilineja), es la que 
presenta una mayor riqueza específica con 102 individuos, seguida de Drimys winteri 
(Canelo), con 57 individuos, esto se debe a que en la parcela, dentro de las especies 
arbóreas predominantes se encuentra Canelo, cuya regeneración en esta zona, es 
principalmente por rebrote. 
 
Cabe destacar que se encontraron 2 especie invasoras (zarzamora y diente de león), que 
corresponde al 7% del total de especies. Ramírez et al. (1995), indican que la formación de 
sotobosque solo se presenta cuando ha existido fragmentación del rodal o apertura del 
dosel, lo cual se refleja en la escasa regeneración que se puede visualizar y la gran cantidad 
 de Chusquea coleu (Colihue), además se atribuye pérdida de plantas debido al anegamiento 
que se provoca en el período invernal. 
 
B) En base a transectos
Figura 4.6 Gráfico abundancia relativa
 
De acuerdo a lo antes expuesto, para ambos fragmentos cercado y no cercado  la especie 
que tiene una alta abundancia es
trepadora. Considerando el grafico de las subparcelas la especie con mayor abundancia fue 
Pitra. Sin embargo, en los transecto Pitra es una de las especies con menor abundancia 
relativa, esto se debe principalmente a la
humedad, por lo cual la Pitra tiende a disminuir su presencia en zonas de menor humedad y 





 de regeneración para el fragmento 1 
y No Cercado en base a transecto 
 Cissus striata Ruiz et Pav. (Voqui Negro), especie 






Para el fragmento no cercado, el detalle de este transecto se puede apreciar en el Apéndice 
2.3, donde el total de individuos contabilizados fue de 1028 individuos, con 23 especies en 
total, con una densidad de 57.111 plántulas/ha. 
 
De acuerdo a lo antes expuesto, la especie que tiene una mayor abundancia es Maytenus 
boaria Mol. (Maitén), esto se explica por la gran plasticidad de la especie que requiere de 
bastante luz, la germinación puede ser facilitada por las aves que luego de digerir las 
semillas facilita su germinación (Donoso, 2006), el fragmento presenta condiciones de 
humedad ideal para el establecimiento y desarrollo de esta especie. Cabe destacar que en la 
parcela de evaluación del estrato arbóreo se encontraron 7 ejemplares de Maitén, los cuales 
tenían un DAP promedio de 12,6 cm y un DAP máximo de 36 cm, en terreno se pudo 
evidenciar que poseían una alta producción de semillas y ocupando el espacio en forma 
muy eficiente (Donoso, 2006). 
 
En general con respecto a la regeneración se puede concluir que la especie Temu y Pitra se 
encuentran regenerando, aunque en el fragmento no cercado con menos ejemplares en 
donde la presencia de Maitén podría estar ocupando el espacio. Preocupa la ausencia de 
Lingue, Luma y Boldo por ser especies que conformaban el dosel original, se observa un 
cambio en el micrositio lo que podría estar afectando el establecimiento de las especies 













 C) Formas de vida
Figura 4.7 Formas de vida y Porcentaje de la regeneración
La Figura 4.7,  indica que la regeneración presente en el Sotobosque está forma por  
especies arbóreas (56%) y herbáceas (26%) en el fragmento cercado y  trepadoras y epifitas 
con (32%) y  (28%) de especies arbóreas en el fragmento no cercado, el mayor porcentaje 
de epifitas tiene relación con el gradiente de humedad,
relaciona con bosques alterados que han abierto su dosel para que ingrese luz (Pincheira
Ulbrich, 2011), la diferencia que presenta el fragmento no cercado, con un alto porcen
de especies arbustivas, trepadoras/ epifitas y herbáceas, puede estar influido por 








 para el fragmento 1 
Cercado y No Cercado 
 





el pisoteo y 
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4.4.2.2  FRAGMENTO 2 ANÁLISIS ESTRATO ARBÓREO. 
 
A) Composición Vegetacional. 
 
Tabla 4.7 Número de especies y familias que  forman el estrato arbóreo  
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1.Temu 
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1. Temu  
2. Pitra  








Ambos fragmentos presentan muy bajo número de especies arbóreas, aunque se debe 
destacar la presencia de Temu y Pitra.  
 
B) Estructura Vertical y Horizontal del estrato arbóreo. 
Perfil vertical fragmento 2 cercado y no cercado. 
Los fragmentos cercado y no cercado presentan 3 estratos bien definidos:  
 
El estrato dominante: 
El estrato dominante  para el fragmento cercado y no cercado está compuesto por 
individuos de la especies Maytenus boaria (Maitén). La condición de especie intolerante de 
esta especie (Maitén), requiere altas condiciones de luminosidad para su desarrollo, 
estableciéndose como la especie emergente dentro del bosque, con alturas que van entre los 
19 y 21 m. 
El estrato intermedio: 
El segundo estrato, intermedio para el fragmento cercado y no cercado, lo componen 
individuos arbóreos y arbustivos de la especie  Myrceugenia exsucca (Pitra),  
Blepharocalyx cruckshanksii (Temu), además para el fragmento cercado la especie Luma 
apiculata (Arrayán), con alturas que van desde los 16 hasta los 11 m aproximadamente y 
para el fragmento no cercado la especie Drimys winteri J.R. et Forster (Canelo), con alturas 
que van desde los 15,5 hasta los 13,5 m aproximadamente.  
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El estrato suprimido o tercer estrato: 
 
El tercer estrato para los fragmentos cercado y no cercado está formado por especies, 
herbáceas, donde la intensidad luminosa es claramente menor, está constituido por 
individuos nativos e introducidos capaces de ocupar eficientemente la luz difusa que 
penetra al interior del bosque. Lo componen plantas jóvenes y brinzales de especies 
tolerantes y además, en su gran mayoría hierbas anuales, bianuales y perennes. La humedad 
relativa es mucho mayor en este estrato, debido a las condiciones de luz y por ende 
temperatura, que existe al interior del bosque.  
 
Según la clasificación de los árboles en función de las clases de copas, se pueden dividir en 
4 clases: Árboles dominantes, los que pertenecen a la especie maitén, cuya copa sobresale 
del dosel general y se encuentra bien iluminada hasta una cierta profundidad.  
 
Pertenecientes a la clasificación de árboles codominantes, se encuentran la Pitra, Temu, 
cuyas copas se encuentran entrelazadas y sumergidas entre individuos dominantes y 
codominantes, recibiendo luz en la parte superior de la copa.  
 
Los árboles intermedios se encuentran en gran competencia por luz y claramente en 
posición suprimida por árboles dominantes y codominantes. Pertenecen a esta clasificación, 
individuos de la especie Arrayán. Estos árboles reciben luz directa gracias a la formación 
de claros en el dosel, permitiendo su desarrollo.  
A la categoría de árboles suprimidos pertenecen los individuos jóvenes de Alamo, con copa 
escasa y ubicada bajo dosel (Apéndice 2.2). 
 
Perfil horizontal fragmento 2 cercado y no cercado. 
Para el fragmento cercado y no cercado, los árboles que presentan una mayor copa son los  
individuos de la especie Maitén, Pitra, solo para el caso del fragmento cercado Temu y para 
el no cercado, Canelo. Todas estas especies constituyen la matriz principal generando una 
fuerte competencia por luz, agua y nutrientes a nivel subterráneo. Considerando que estas 
especies son de características perennifolio, por lo tanto, su follaje es compacto, impidiendo 
en gran medida el paso de luz a los estratos inferiores (Apéndice 2.2). 
 Estructura Cuantitativa de la Vegetación.
 
Tabla 4.8 Estructura cuantitativa del fragmento 2 cercado y no cercado
 
 
Para el fragmento cercado,
corresponden a  6,  con una densid
estructura dominada por individuos de la especie T
corresponde a un 49,2%; Pitra
280 árb/ha, que representa un 5,8%. 
 
Para el fragmento no cercado,
corresponden a  4,  con una densi
estructura dominada por individuos de la especie Temu, con 560 árb/ha, densidad que 
corresponde a un 66,6% y Pitra con 160 
promedio de los individuos arbóreos fluctúan entre los 13,5 m y los 19 m,  donde queda de 




 el número total de especies con desarrollo a
ad de 4800 árb/ha, en la Tabla 4.8, 
emu, con 2360 árb/ha,
 con 1920 árb/ha. que corresponde a un 40% y
 
 el número total de especies con desarrollo a
dad de 840 árb/ha, en la Tabla 4.8





se muestra una 
 densidad que 
 Maitén con 
rbóreo 
, se  muestra una 
  El Área Basal total corresponde es 28,75 m²/ha, valor representado
Temu con 12,74 m2/ha (44%) y P
reportados por Ramírez, (1983) para las especies Temu y Pitra, en su estudio de los bosques 
pantanosos templados del Sur de Chile.
 
C) Distribución por 
 
 
Figura 4.8  Distribución por clases
 
 
En la Figura 4.8 se muestra la 
cercado. Para el fragmento 
indica que la especie Pitra 




itra con 8,76 m²/ha (30%), valores muy por debajo de los 
 
clases diamétricas de individuos arbóreos fragmento 2
 diamétricas de individuos arbóreos 
cercado y no cercado 
Estructuras diamétricas para el fragmento 2 cercado y no 
cercado, la distribución de las especies por clase diamé







 diamétricas inferiores (5 y 10 cm), con 1.640 arb/ha. Sin  embargo, la especie que 
mayor densidad es Temu con 2.200 arb/ha. 
 
Para el fragmento no cercado
diamétrica,  que la gran mayoría de los árboles corresponden a diámetros menores; en la 
clase diamétrica 10 cm. con 240 árb/ha (28,5 %) y en la clase diamétrica 20 cm. con 200 
árb/ha (23,8 %). La distribución de las especies in
un rango de distribución más homogéneo, encontrándose entre los 5 y los 25 cm., 
concentrando los individuos en las clases diamétricas intermedias (10 y 20
especies que predominan en los diámetros inferiores s
que el fragmento no cercado ha sido intervenido y los ejemplares de mayor tamaño fueron 
extraídos y utilizados. 
D) Índices de Diversidad Alfa.
 
Tabla 4.9 Índice de diversidad alfa par
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, en la Figura 4.8, se puede observar 
dica que  Temu es la especie que
on Temu y Pitra, esto podría indicar 
 




en la estructura 
 posee 
 cm). Las 




En la Tabla 4.9,  se indica que la riqueza de especies para el estrato arbóreo en el fragmento 
2, Cercado y no Cercado donde la especie que tiene un mayor número de ejemplares es 
Blepharocalyx cruckshanksii (Temu) con 59 y 14 individuos respectivamente, seguido por 
Myrceugenia exsucca (Pitra). Llama la atención el bajo índice de Margalef para la especie 
Pitra en el fragmento no cercado, lo que reafirma la pisible extracción de esta especie con 
fines productivos (leña). 
El índice de Margalef Riqueza específica es mayor para Temu, en cambio el índice de 
diversidad de Shannon-Wiener en general es muy bajo siendo levemente superior para Pitra 


















 2.1 FRAGMENTO 2 ANÁLISIS DE LA REGENERACIÓN
A) En base a subparcelas
Figura 4.9 Regeneración 
Se puede apreciar para el fragmento 
especies, dentro de las que  la especie
específica con 87 individuos, seguida de 
escasa participación de Pitra, esto podría estar influenciado por las extraccione
que han abierto el dosel y facilitado el establecimiento de Maitén, además de las 
condiciones del micrositio que presenta menor humedad que el anterior, el anegamiento se 
mantiene por espacio de tiempo me




fragmento 2 Cercado y No Cercado en base a muestreo 
con subparcelas 
 
Cercado, se encontraron 244 individuos de
 Temu, es la que presenta una mayor riqueza 
Maitén con 72 individuos, llama la atención la 
nor. Se presenta regeneración de 6 especie







 Entre las especies arbóreas predominantes se encuentra
generalmente por rebrote y
características de bosques de humedad, c
donde el ambiente es húmedo y sombrío
dada por semillas (monte alto), las que tienen un
abundancia de esta especie. La importancia de Maitén radica en que su madera es
como leña y sus ramas tiernas sirven 
 
Para el fragmento no cercado llama la atención la baja regeneración que pres
especies arbóreas constituyentes del dosel principal sin embargo aparecen 6 especies 
arbóreas nuevas. 
 
B) En base a
Figura 4.10 Gráfico abundancia relativa
Cercado y No Cercado en base a
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 Temu, cuya regeneración se da
 Maitén que es una especie intolerante, ambas 
recen a orillas de cursos de agua o en laderas 
, para Maitén la regeneración principalmente está 
a alta diseminación, 
como forraje para el ganado (Hoffmann, 1997)
 Transectos 












 En el fragmento Cercado se puede apreciar que la especie que presenta una mayor riqueza 
específica es Maitén con 215 individuos, con una densidad de 49.635 plántulas /ha. Especie 
arbórea, que crece en muy variadas condiciones, donde sus ramas y hojas son vorazmente 
comidas por el ganado. (Hoffmann, 1997), esta especie que está siendo estudiada como una 
variedad forrajera. En segundo lugar se presenta Pitra que es una especie arbórea, con 123 
individuos, cuya densidad es de 5.535 plántulas/ha. Por lo tanto, estas dos especies son las 
que también presentan los índices de Margalef y diversidad de Shannon, más altos. Ante 
estos resultados se podría esperar que un bosque formado originalmente por Temu y Pitra 
derive a un bosque de Maitén y Pitra. 
 
Fragmento No cercado El detalle de este transecto se puede apreciar en el Apéndice 2.3, 
donde el total de individuos contabilizados fue de 1362 individuos, con 18 especies en 
total, con una densidad de 136.200 plántulas/ha. 
 
Se puede observar que la especie que presenta una mayor riqueza específica es Luzuriaga 
radicans (Quilineja) con 400 individuos. Como se menciono anteriormente, esta especie 
trepadora se caracteriza por elevarse, en poco tiempo, por encima de la sombra del bosque 
en búsqueda de mejores condiciones lumínicas, esto explicaría la alta densidad en este 
fragmento. La otra especie que presenta una riqueza especifica alta es  Temu, con 243 
individuos, cuya densidad es de 243.000 plántulas/ha. Por lo tanto, estas dos especies son 
las que también presentan los índices de Margalef y diversidad de Shannon, más altos. 
 
 
Lo anterior, está fuertemente determinado por las condiciones ambientales del fragmento 
que dada su alto nivel de intervención ha permitido el ingreso de luz que facilita el 





 La Figura 4.11,  indica que la regeneración presente en el Sotobosque está formada 
principalmente por  especies arbóreas con
35% en el fragmento no cercado. Cabe destacar que se encontró una especie invasora, 
Rubus ulmifolius Schott. (Zarzamora), que corresponde a un 1,2% del total de especies
frecuencia de esta especie indica qu
antrópica (San Martin et al., 1999). Un sector de este fragmento presenta una zona libre de 
cobertura arbórea, debido a que existe un curso de agua estacional, lo que impide el 
desarrollo de la regeneración arbórea. 
 
C) Formas de vida
 
Figura 4.11 Formas de vida y Porcentaje de la regeneración
En general con respecto a la regeneración se puede apreciar que las especies Temu y Pitra 
se encuentran presentes. Se observa 
especies arbóreas, pudiendo generar en el futuro competencia para las especies Temu
Pitra, lo mismo por la abundancia que presenta la especie Maitén.
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 un 69% en el fragmento cercado y este baja a 
e este fragmento presentan alto grado de intervención 
 
 
 para el fragmento 2 
Cercado y No Cercado 
 







4.4.2.3 FRAGMENTO 3 ANÁLISIS ESTRATO ARBÓREO. 
 
 
A) Composición Vegetacional. 
 
 
Tabla 4.10 Número de especies y familias que  forman el estrato arbóreo para el 
fragmento 3 Cercado y No cercado. 





























Destaca el bajo número de especies arbóreas especialmente en el fragmento cercado. 
 
B) Estructura Vertical y Horizontal del estrato arbóreo. 
Perfil vertical fragmento 3 cercado y no cercado. 
Los fragmentos cercado y no cercado presentan 3 estratos bien definidos:  
 
El estrato dominante: 
El estrato dominante del fragmento 3 cercado, está compuesto por individuos de la especie 
Pitra y  Canelo con alturas de 15,6 y 13 mts. respectivamente, ambas especies tienen 
características de tolerantes, queda de manifiesto que antiguamente fue sometido a fuertes 
intervenciones antrópicas, cambiando su composición vegetacional, por lo tanto,  las 
especies intolerantes han desaparecido y actualmente  las tolerantes dominan el fragmento, 
lo que depende del tipo de bosque y su dinámica. Presenta condiciones de humedad durante 
la temporada invernal que ayudan el desarrollo de estas especies. Se destaca que este 
fragmento presenta una diversidad baja de especies y todas son especies tolerantes.  
 
El fragmento 3 no cercado, el bosque posee 3 estratos bien diferenciados, sin embargo 
todos muy homogéneos en cuanto a su altura. El estrato dominante está compuesto por la 
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especie Pitra  con 9,4 mts y  Canelo con 11,5 mts. de altura. La presencia de estas 2 
especies se explica por las condiciones ambientales, se trata de terrenos inundables 
temporalmente. A pesar de ser especies tolerantes, con la edad se produce una acentuación 
de la intolerancia lo que repercute en su crecimiento, las diferencias en  alturas de estas 
especies no es significativa  (1 a 2 mts de altura aproximadamente).  
 
El estrato intermedio: 
 
Para el fragmento cercado, el estrato intermedio, lo componen individuos arbóreos y 
arbustivos de la especie Temu y Arrayán, con alturas que van desde los 6 hasta a los 12 m 
aproximadamente. 
 
Para el fragmento no cercado, el estrato intermedio, lo componen individuos arbóreos y 
arbustivos: Avellanillo, Avellano,  Maitén y Temu, con alturas que van desde los 7,5 a los 
8,6 mts de altura.  
 
El estrato suprimido o tercer estrato: 
 
El tercer estrato en el fragmento cercado, es principalmente herbáceo, tiene una intensidad 
luminosa más alta que el resto de los fragmentos, debido a las zonas abiertas dentro de este, 
sin embargo igualmente se puede ver regeneración de especies nativas, se presentan plantas 
jóvenes y brinzales de especies tolerantes en su gran mayoría hierbas anuales, bianuales y 
perennes (Apéndice 2.3). 
 
El tercer estrato para el fragmento no cercado, predominan las especies herbáceas, donde 
la intensidad luminosa es claramente menor, está constituido por individuos nativos e 
introducidos capaces de ocupar eficientemente la luz difusa que penetra al interior del 




 Perfil horizontal fragmento 3 cercado y no cercado.
 
Para el fragmento cercado 
individuos de la especie y 
fuerte competencia por luz en la parte aérea y por el suministro de agua 
de suelo. Ambas especies presentan un follaje perennifolio, impidiendo en gran medida el 
paso de luz a los estratos inferiores. 
 
C) Estructura Cuantitativa de la Vegetación.
 
Tabla 4.11 Estructura cuantitativa del fragmento 3 cercado y no cercado
 
Para el fragmento 3 cercado
corresponden  a 4, con una densida
dominada por individuos de la especie Pitra
un 91%; seguido por Temu
por Arrayan y Canelo con 40 
fluctúan entre los 6 m y los 15,6 m, para 
Total corresponde es 35,98
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y no cercado los árboles que presentan una mayor copa son los  
Pitra y Canelo, constituyen la matriz principal generando una 
 
 
, el número total de especies con desarrollo arbóreo 
d de 2840 árb/ha, la Tabla 4.11, 
 con 2600 arb/ha, densidad que corresponde a 
, con 160 árb/ha, densidad que corresponde a un 5,6%; seguido 
árb/ha. Las alturas promedio de los individuos arbóreos 
Arrayán y Pitra respectivamente. El Área 
 m²/ha, valor representado principalmente por Pitra con 34,64
y nutrientes a nivel 
 
 





m²/ha (96,26%), lo que dejaría en evidencia que esta especie dominante y abundante,  es la 
que presentaba un mayor DAP (diámetro a la altura del pecho). 
 
Para el fragmento 3 no cercado, El número total de especies con desarrollo arbóreo en el 
ecosistema boscoso corresponden a  6,  con una densidad de 5.480 árb/ha, la Tabla 4.11,  
muestra una estructura dominada por individuos de la especie Canelo, con 1960 árb/ha, 
densidad que corresponde a un 35,8%, seguida por Temu con 1240 árb/ha que corresponde 
a un 22,6%. Las alturas promedio de los individuos arbóreos fluctúan entre los 7,5 m y los 
11,2 m, para Canelo y Maitén respectivamente. El Área Basal Total corresponde es 43,44 
m²/ha, valor representado principalmente por Canelo con 23,18 m²/ha (53,4%), lo que 
dejaría en evidencia que esta especie además de ser dominante y abundante,  es la que 



















 D) Distribución por clases diamétricas de individuos arbóreos fragmento 3 
cercado y no cercado
En la Figura 4.12, se puede
cercado y no cercado.  
Figura 4.12 Distribución por clases d
cercados y no cercados. 
 
Para el fragmento cercado
Pitra es la especie que posee un ran
5 a 25 cm, concentrando los individuos en la clase diamétrica 
predominan en los diámetros inferiores
 
Para el fragmento no cercado
que  Canelo es el que posee un ran
a los 20 cm., concentrando los individuos en las clases diamétricas inferiores. Sin 
son Temu y Pitra las que predominan en los diá
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n observar las estructuras diamétricas para el fragmento 3 
iamétricas de individuos arbóreos
, la distribución de las especies por clase diamétrica, indica que 
go de distribución más amplia, encontrándose entre los 
(10-15cm),
. 
, la distribución de las especies por clase diamétrica, indica 
go de distribución más amplio, encontrándose entre los 5 
metros inferiores. 
 
 para fragmentos 
  junto con Temu  
embargo 
 E) Índices de Diversidad Alfa.
 
En la Tabla 4.12 se indica que la riqueza de especies para el e
cercado, donde la especie que ti
por Temu (4), evidentemente menor
El índice de Margalef, indica que Pitra, es
de Shannon-Wiener es bajo para todas las especies 
Tabla 4.12 Índice de diversidad alfa par
 
F) Índices de Diversidad Alfa
En la Tabla 4.12, se indica que la riqueza de especies para el estr
fragmento no cercado las especies que presentan mayor riqueza especifica son
(49), seguido por Temu (31) y Pitra (28).
especies comparado con el fragmento cercado
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strato arbóreo en el fragmento 
ene un mayor número de ejemplares es
.  
 la especie con mayor riqueza específica, 
 indicando la baja diversidad.
a el estrato arbóreo fragmento 3
y no cercado 
 fragmento 3 no cercado. 
 El índice de diversidad es mayor para estas tres 
, aún siendo muy bajo para todo el fragmento





ato arbóreo en el 




Lo anterior refleja el alto nivel de intervención que ha tenido el fragmento cercado en 
donde la mantención y protección ha sido muy deficiente, por el contrario en el fragmento 
no cercado a pesar de no contar con cerco se han extremado las medidas de protección al 
bosque por parte de su propietaria (Machi). 
 
3.1 FRAGMENTO 3 ANÁLISIS DE LA REGENERACIÓN 
 
A) Regeneración en base a Subparcelas 
 
 
Se puede apreciar que dentro de las subparcelas se encontraron 229 individuos y 17 
especies. 
 
En la Figura 4.13,  se puede apreciar que la especie Quilineja, presenta una mayor riqueza 
específica con 69 individuos, seguida de Pitra con 54 individuos, esto se debe a que 
Quilineja, como especie trepadora se caracteriza por el rápido desarrollo y crecimiento de 
sus hojas por encima de la sombra del bosque.  Lo cual tiene relación con las características 
de este fragmento que presenta una densidad alta  (3680 arb/ha) y una cobertura que va 
entre 50- 75%, siendo categorizado como un fragmento semidenso. 
 
Cabe destacar que se evidencio en terreno que este fragmento está muy intervenido por la 
actividad ganadera lo anterior ha promovido una alta presencia de Quila y Coligue, la 











La Figura 4.13 indica que la regeneración presente en el Sotobosque está formada 
principalmente por  especies trepadoras y epifitas que corresponde a un 52%, en el caso de 
las especies arbóreas presentan
invasora, Rubus ulmifolius
especie se caracteriza por ser una de las principales malezas chilenas, de cre
con capacidad para multiplicarse vegetativamente
bosque, monte bajo, laderas o formar grandes setos en un tiempo relativamente corto.
99 
con subparcelas 
 un 36% del total. Cabe destacar que se encontró una especie 
 Schott. (Zarzamora) con un 4% de representatividad. Esta 







Se puede apreciar que la regeneración está formada por  17 y 16 especies en el fragmento 
cercado y no cercado. En este gráfico se observa que para ambos fragmentos cercado y no 
cercado la especie Quilineja, es la que presenta una mayor riqueza específica con 69 y 127 
individuos, esto se debe a que Quilineja, como especie trepadora, se caracteriza por 
extender en poco tiempo su follaje en busca de la luz, lo anterior determinado por la alta 
densidad arbórea de este fragmento 5.480 arb/ha. 
 
En este grafico se puede observar que las especies Temu y Pitra en el fragmento cercado se 
encuentra pobremente representada no así en el fragmento no cercado en donde ambas 
especies presentan un mayor número de ejemplares, esto puede ser consecuencia de los 
cuidados que ha tenido la propietaria aspectos mencionados anteriormente. En el fragmento 




En el fragmento no cercado se encontró la especie invasora, Convolvulus arvensis L. 
(Correhuela), con una representatividad  del 1%. Esta especie puede crecer y propagarse tan 
rápidamente que se comporta agresivamente, siendo considerada invasora en algunos 
ecosistemas, como en los cultivos  agrícolas y viñedos, donde conforman una porción 




















 B) En base a Regeneración Transectos
Figura 4.14 Gráfico abundancia relativa




De acuerdo a lo antes expuesto, Los fragmento presentan
especies el fragmento no cercado, las especies que tiene una mayor abundancia relativa en 
el fragmento cercado son Pitra y Temu, en cambio en el fragmento no cercado son; Temu 
Quilineja, Canelo, Voqui, Quila y Pitra con menor p
debe a que este fragmento presentan  baja humedad, por lo cual la Pitra tiende a disminuir 
su presencia lo que también concuerda con la aparición de Canelo que no se adapta bien al 








 de regeneración para el fragmento 3 
 transecto 
 23 especies el cercado y 30 
articipación, la disminución de Pitra se 
 
 
 C) Formas de vida 
 
Figura 4.15 Formas de vida y Porcentaje de la regeneración
 
Fragmentos cercado y no cercado, presentan porcentajes de formas de vida muy similares, solo 
destaca el aumento en especies arbustivas en 
 
En general con respecto a la regeneración, se puede 
encuentran regenerando. El Canelo se presenta con menor regeneración lo que evidencia el cambio 
en el régimen hídrico. Es importante desta
no cercado, de 6 especies arbóreas originales se incrementa en 6 especies arbóreas nuevas, esta 
tendencia se ha presentado en los fragmentos no cercados anteriores. De igual forma se debe 
considera que las especies arbóreas principales puedan ver afectada su sobrevivencia y crecimiento 










 para el fragmento 3 
Cercado y No Cercado 
el fragmento no cercado. 
acotar que las especies Temu y Pitra se 




4.4.2.4 FRAGMENTO 4 ANÁLISIS ESTRATO ARBÓREO  
 
 
Tabla 4.13 Número de especies y familias que  forman el estrato arbóreo para el 
fragmento 4 Cercado y No cercado. 
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1. Laurel  
2. Roble  
3. Lingue  
4. Boldo  








1. Roble  
2. Lingue 
3. Temu 
4. Maqui  
5. Laurel 










El fragmento 4 cercado y no cercado, presentan una composición más diversa que los 
fragmentos anteriores, influenciado seguramente por tratarse del fragmento de mayor 
tamaño (2,5 y 4,1 ha.), también influyen las condiciones microgeográfica según lo señalado 
por (Correa-Araneda, 2011) y los cuidados que han realizado sus propietarios. Se puede 
señalar que es muy alta la influencia de las condiciones ambientales (humedad, 
luminosidad, condición edáfica), que se presenta al interior del fragmento, para determinar 
los diversos tipos de vegetación, por ejemplo, en los sectores de exposición Este se 
encontró principalmente Nothofagus obliqua (Roble), como especie dominante en el estrato 
arbóreo y en los sectores cercanos a cursos hídricos se encontraron especies pertenecientes  
a las familias Myrtaceas y Winteráceas. 
 
G) Estructura Vertical y Horizontal del estrato arbóreo. 
Perfil vertical fragmento 4 cercado y no cercado. 
Los fragmentos cercado y no cercado presentan 3 estratos bien definidos:  
El estrato dominante: 
 
El estrato dominante para el fragmento cercado y no cercado, está compuesto por 
individuos de la especies Roble. La condición de especie intolerante de Roble, requiere 
altas condiciones de luminosidad para su desarrollo, estableciéndose como la especie 
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emergente dentro del dosel. Otra especie que comparte el estrato dominante, son algunos 
individuos de Lingue, Laurel, con alturas que bordean los 18 -23,5 m. 
 
El estrato intermedio: 
 
Para el fragmento cercado, el segundo estrato, intermedio, lo componen individuos 
arbóreos y arbustivos de la especie Lingue,  Boldo,  Canelo y con alturas que van desde los 
8 a los 14 m. aproximadamente. La presencia de Boldo, indica que en la reserva existe una 
baja humedad relativa. Además, en el estrato intermedio se presentan individuos jóvenes de 
las especies Pinus radiata y Eucaliptus globulus. 
 
Para el fragmento no cercado, el estrato intermedio, lo componen individuos arbóreos y 
arbustivos de la especie, Temu, Boldo, Canelo y Maqui. Con alturas que van desde 6 a los 
17 m. aproximadamente, en este estrato la intensidad luminosa es claramente menor 
(Apéndice 2.2). 
 
El Lingue es una especie tolerante y Laurel semi-tolerante por lo tanto, sus condiciones de 
establecimiento es bajo sombra. Sin embargo, este fragmento al estar alterado y abierto en 
cuanto a cobertura no presenta condiciones apropiadas a los requerimientos de estas 
especies. 
 
Para el fragmento cercado y no cercado, el tercer estrato, formado por especies herbáceas, 
influenciado por la baja intensidad luminosa, está constituido por individuos nativos e 
introducidos. Lo componen plantas jóvenes y brinzales de especies tolerantes y además, en 
su gran mayoría hierbas anuales, bianuales y perennes. 
 
Perfil horizontal fragmento 4 cercado y no cercado. 
En los fragmentos cercado y no cercado, los árboles dominantes son individuos de la 
especie Roble, constituyen la matriz principal generando una fuerte competencia por luz en 
la parte aérea y por el suministro de agua y nutrientes a nivel del suelo. El Laurel Lingue y 
 Boldo, producto de su característico follaje perennifolio, posee la copa de sus árboles densa 
y compacta, impidiendo en gr
 
Se pudo apreciar que aun existiendo una gran ocupación de la parte aérea (más de un 80% 
de la cobertura total para el bosque), es posible encontrar claros donde el paso de la luz al 
sotobosque permite la regeneración y establecimiento de diversos tipos de 
 
El grado de penetración de luz sobre el piso del bosque depende del tamaño de los claros 
formados, de acuerdo con esto, existen sectores que reciben más luminosidad y por ende 
mayor temperatura. Así, se concentrarán en estos sectores del bosque
especies que requieran este medioambiente para su desarrollo. 
 
H) Estructura Cuantitativa de la Vegetación.














El fragmento 4 cercado, el bosque en densidad presenta un total de 1080 arb/ha, el  número 
total de especies con desarrollo arbóreo en el ecosistema boscoso corresponden a 6. En la 
Tabla 4.14 se muestra una estructura dominada por individuos de la especie Laurel con 440 
arb/ha y Roble con 240 arb/ha. Las alturas promedios de los individuos arbóreos fluctúan 
entre 8 y 22 m. respectivamente. El Área basal está concentrada en ambos fragmentos en 
las especies Roble y Laurel correspondiendo a estas especies sobre el 76% del área basal 
total, lo anterior indica que estos fragmentos presentan condiciones de micrositio diferente 
a las anteriores, la formación Temu, Pitra ha sido reemplazada por especies diferentes. 
 
Para el fragmento 4 no cercado, el número total de especies con desarrollo arbóreo en el 
ecosistema boscoso corresponden a  7,  con una densidad de 1.040 árb/ha, la Tabla 4.14,  
muestra una estructura dominada por individuos de la especie Roble, con 640 árb/ha, 
densidad que corresponde a un 62%; seguida por Lingue con 120 árb/ha. que corresponde a 
un 12% y Temu con 80 árb/ha. que representa un 8%. Las alturas promedio de los 
individuos arbóreos  fluctúan entre los 6 m y 26 m, respectivamente. El Área Basal Total 
corresponde a 66,43 m²/ha, valor representado principalmente por Roble con 39,33 m²/ha 
(59,2%) y  Laurel con 11,3 m²/ha (17 %). Lo que se explica por las densidades que en 
especial presenta el Roble y en el caso del Laurel que presenta DAP (Diámetros a la altura 














 Distribución por clases diamétricas 
cercado 
 
Figura 4.16 Estructuras diamétricas para el fragmento 4 cercado y no cercado.
 
En la Figura 4.16  fragmento 
existe una distribución amplia
encuentra desde diámetros de 5 cm  hasta 35 cm. Sin embargo la mayoría de las especies se 
concentran en los diámetros inferiores específicamente entre 15
de 440 arb/ ha lo que corresponde al 41% del total de individuos.
este rodal ha sido intervenido seguramente extrayendo los ejemplares de mayores diámetros 
en el caso de Roble y Laurel.
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de individuos arbóreos fragmento 4
cercado, se puede observar la estructura diamétrica
 para algunas especies, como es el caso del L
-20 cm, con una densidad 
 Lo anterior indica que 
 




aurel que se 
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En cuanto a la distribución de las especies en las clases diamétricas mayores.  El roble es la 
especie que posee un rango de distribución mayor, encontrándose desde los 30 cm hasta los 
45 cm.  
 
En la Figura 4.16, fragmento no cercado, se puede observar la estructura diamétrica, la 
gran mayoría de los árboles corresponden a diámetros menores; en la clase diamétrica 10-
15cm. con 200 árb/ha (19%) y en la clase diamétrica 15-20 cm. con 200 árb/ha (19 %). La 
distribución de las especies por clase diamétrica, indica que el Roble posee un rango de 
distribución más amplio, encontrándose entre los 10 cm. a los 40 cm, concentrando los 
individuos en la clase diamétrica (15-20cm). Siendo el Maqui y Roble, las especies que 
predominan en los diámetros inferiores, la presencia de Maqui aunque es baja indica que el 




















 I) Índices de Diversidad Alfa.
 
En la Tabla 4.15  se indica que la riqueza de especies para el e
fragmento 4 cercado, donde la especie que t
(11), seguido por Roble (6). 
 
Tabla 4.15 Índice de diversidad alfa par
 
El índice de riqueza especifica de Margalef,  indica que
riqueza, de igual forma con el í
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strato arbóreo en el 
iene un mayor número de individuos es
 
a el estrato arbóreo fragmento 4
y no cercado 
 Laurel es la especie con mayor 




ecie es la que 
 presenta un valor relativamente mayor, aunque en general el índice de diversidad es muy 
bajo.  
4.1 FRAGMENTO 4 REGENERACIÓN SUBPARCELAS
 
A)  En base a subparcelas
Figura 4.17  Regeneración fragmento 4 Cercado y No Cercado en base a muestreo 
En la Figura 4.17, se puede apreciar que en el fragmento cercado se presentan 30 especies 
siendo 11 de estas especies arbóreas y en el fragmento no cercado se presentan 23 especies 













La especie Taraxacum officinale Weber ex F. H. Wigg. (Diente de león), es la que presenta 
una mayor riqueza específica con 75 individuos, seguida de Canelo con 57 individuos en el 
fragmento cercado, esto se debe a que esta especie se adapta con facilidad a una gran 
variedad de condiciones climáticas y edáficas.  
 
En la Figura 4.17, para el fragmento no cercado, se puede apreciar que la especie Blechnum 
blechnoides Keyserl. (Helecho Iquide), helecho epífito, presenta una mayor riqueza 
específica con 105 individuos, seguida de Chusquea quila Kunth. (Quila) con 72 
individuos. Esto se debe a que Blechnum blechnoides Keyserl., es de habitat húmedos, 
como es el caso de este fragmento que  presenta un curso hídrico, Chusquea quila está 
presente en bosques, y en rodales que han sido fuertemente intervenidos, donde prolifera 
vigorosamente y se vuelve dominante en cobertura, debido a sus características 
colonizadoras tiende a impedir o debilitar la regeneración arbórea (Gunckel, 1948; Veblen 
y Schlegel, 1982). Lo que podría estar influyendo en la baja densidad en la regeneración de 



















B) En base a transectos
Figura 4.18 Gráfico abundancia relativa
Cercado y No Cercado en base a
 
Para la regeneración obtenida a través del muestreo en base a transectos, se puede apreciar 
que para el fragmento cercado se presentan 24 especies,
con 4 especies arbóreas para el fragmento no cercado.
Se puede apreciar que para el fragmento cercado es 
Negro) es  la especie que presenta una mayor riqueza específica
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 de regeneración para el fragmento 4 
 transecto 
 8 especies arbóreas y 23 especies, 
 
Cissusstriata Ruiz et Pav. 





 cercado es Maytenus boaria 
en muy variadas condiciones.
 
C) Formas de vida
 
Figura 4.19 Formas de vida y Porcentaje de la regeneración
En la Figura 4.19, se puede apreciar que para el fragmento cercado las especies 
corresponden principalmente a la forma de vida herbácea en cambio en el fragmento no 
cercado la mayor parte de las especies corresponde a trepadoras y epifitas, correspondiendo 
a especies arbóreas solo el 20 y 10%, lo anterior podría estar indicando el grado de 
intervención que ha sufrido este bosque, perdiendo riqueza en especies arbóreas siendo los 
espacios liberados ocupados por otro tipo de especies, también en este caso se puede 
considera lo asegurado por los miembros de la comunidad en relación a que el cerco lo que 
hace es disminuir la diversidad de especies, pues protege a las especies arbóreas,  en 
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Mol. (Maitén) con 234 individuos. Especie arbórea, que crece 
 
 
 para el fragmento 4 







cambio los fragmentos no cercados permiten la presencia de mayor numero y variedad de 
especies sobre todo de importancia medicinal. 
 
En general con respecto a la regeneración se puede observar que las especies arbóreas 
originales del dosel dominante, no se encuentran regenerando especialmente; Roble, Laurel 
y Lingue, lo anterior está dando paso a la colonización por especies de la familia de las 
Myrtaceae, se evidencian las consecuencias de alta intervención antrópica.   
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Figura 4.20 Número de especies arbóreas por tratamiento (Cercado-No Cercado) 
 
 
De acuerdo a la Figura 4.20, se puede señalar que el grupo comparable 4 (Fragmentos 4 
Cercado y 4 No Cercado.) son los que poseen mayor cantidad de especies. Es destacable 
que bajo este criterio el fragmento 4b. (No cercado) es el que posee una mayor riqueza de 
especies, esto puede explicarse por la superficie del fragmento, ya que posee sobre 4 ha, 
siendo el fragmento con mayor extensión de todos los estudiados. 
 
Sin embargo, en los 2 primeros grupos comparables los fragmentos con cerco poseen 




















Figura 4.21 Número de especies arboreas por sector (Núcleo – Borde) 
 
Al observar en la Figura 4.21, se puede considerar que los fragmentos en general presentan 
una mayor riqueza de especies arbóreas en el sector del núcleo, a excepción del grupo 1 
(Fragmento 1 Cercado y 2 No Cercado.) que presenta una riqueza levemente superior de 
especies arbóreas en el sector del borde. Esto puede deberse al “efecto borde”, el que 
corresponde a los cambios en las condiciones abióticas como temperatura, luminosidad y 



































                Figura 4.22 Especies arbóreas por grupo y tratamiento 
 
De acuerdo a la Figura 4.22, se  observa una clara tendencia del núcleo al borde del 
fragmento, disminuyendo el número de especies hacia el borde,  excepto en el fragmento 4. 
En el caso del fragmento 4, la mayor riqueza de especies se presenta en el fragmento sin 
cerco, en el núcleo de este, evidentemente distinto al fragmento cercado; situación que se 













Figura 4.23 Riqueza de especies arbóreas por sector y  tratamiento (Cercado y no 
Cercado) 
 
Al observar la Figura 4.23, se puede señalar que los fragmentos cercados no presentan 
variaciones significativas en cuanto a la riqueza de especies, tanto en el  núcleo como al  
borde del fragmento. Sin embargo, en el caso de los fragmentos no cercados existe una 
diferencia más significativa en el número de especies a medida que se avanza desde el 
núcleo al borde del fragmento. Esto se puede explicar por el efecto que tiene  el ingreso de 
animales, principalmente en los fragmentos no cercados. Lo mismo ocurre con la diferencia 
entre las superficies de los fragmentos estudiados, que de acuerdo a lo señalado por  
Pincheira-Ulbrich (2011), los  hábitats estructuralmente más complejos y heterogéneos 










 4.4.4 Índices por fragmentos cercados y no cercados




De acuerdo a la Figura 4.24
índice de riqueza especifica de Margaleff, es el fragmento no cercado 4b, 
un índice de 1,841, esto se debe
pues existen 2 tipos de comunidades, uno ligado al cursos 
formado por especies de la familia de las Myr
por especies de la familia de las Fagaceae. E
alto es el del fragmento cercado 
ejerce el cercado y por los cuidados 
corresponde al fragmento cercado 

























 Estrato arbóreo diversidad alfa (α) 
 
 se puede apreciar que el fragmento que presenta el mayor 
 a la diferencias de ambientes  presentes en el 
de agua que cruza el fragmento 
taceae y otro en la exposición E
l índice de Margalef que se presenta tambié
1a, con un índice de 1,632; esto se debe a la protección que 
de sus propietarios. El índice Margalef más bajo 
3a. con un valor de 0,703; esto se debe a
Fragmentos
 
 el cual presenta 
fragmento, 
ste,  formado 
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Por lo tanto,  se puede afirmar en base a los resultados arrojados por los índices que la zona 
de estudio presenta una diversidad baja, ya que los valores del índice de  Margalef son 
inferiores a 2,0; lo que se debe al aumento de superficies para el cultivo agrícola y forestal, 
sumado a la actividad ganadera que se ejerce en sitios cercanos a los fragmentos de bosque 
y al poco cuidado de los cercos en los fragmentos excluidos. 
 
Para el índice de Shannon-Wiener, que considera la diversidad de especies. El fragmento 
que presenta el mayor índice de Shannon es el fragmento cercado 4a,  con 0,683 valor  que 
se explica por la exclusión del fragmento y el especial cuidado que han tenido los 
propietarios en la mantención del cerco. 
 
El siguiente fragmento que posee un índice alto es el fragmento no cercado 3b,  esto se 
debe a la protección que la propietaria ha dado a este fragmento a pesar de no estar 
excluido, se tiene especial cuidado con el ingreso de animales al interior del fragmento, 
considerando que presenta una matriz compuesta por cultivos agrícolas. Lo antes expuesto 
se debe a la cosmovisión del propietario, que es una machi (medica del pueblo Mapuche), 
la cual requiere especies vegetales, especialmente nativas, para elaborar sus remedios.  
 
Al igual que el índice de Margalef, el índice de Shannon más bajo corresponde al 
fragmento no cercado 3a,  esto se debe a la falta de cuidado y mantención del cerco y a  la 
existencia de un acceso habilitado para el ingreso del ganado al fragmento, perjudicando la 













Estrato Arbóreo –Índice de Similitud 
 
Figura 4.25 Índice de similitud estrato arbóreo 
 
Se puede observar que el fragmento 4a y 4b cercado y no cercado son los que presentan la 
más alta similitud. La única diferencia es que el fragmento 4b presenta la especie Temu, 
ambos fragmentos se caracterizan por presentar especies como Roble, Lingue, Laurel, 
especies que no se presentan en los otros fragmentos estudiados. Los fragmentos 2b y 3b 
también presentan un grado de similitud interesante, ambos fragmentos no están cercados y 
sus propietarios se han esmerado en su cuidado logrando que las especies arbóreas aumente 




















































 4.4.5 Grado de Fragmentación
 
4.4.5.1 Índices de paisaje  territorio Boroa
a) Tamaño de los fragmentos ubicados en el territorio
     Figura  4.26 Análisis del tamaño de los fragmentos del área de estudio.
 
Se puede observar en la Figura 4.26, 
presentan un tamaño inferior a 0.5ha. 
sobre 20 ha. En un paisaje fragmentado
pues  proporcionan hábitat para un gran número de especies, se han estudiado fragmentos 
de menos de 350 m² y de menos de
fragmentos conservados o plantados, 
 
Por otro lado Fisher y Lindenmayer
pequeños parches contribuyen a las curvas de acumulación de especie
de complementación a los grandes parches; recomienda que en algunos casos en donde el 
paisaje ha sido fuertemente fragmentado por el uso agrícola la única opción para recuperar 







que el mayor porcentaje  (35.9%)  de los fragmentos 
Solo un 6.9% de los fragmentos presentan superficies 
 es importantes  mantener los fragmentos pequeños, 
 3.500 m²,  recomendándose que 
debe tener sobre 2.000 m² (Morrison
, (2002) en un paisaje en Australia comprobó que 




el tamaño de los 
 et al., 2010).  
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b) Forma de los fragmentos ubicados dentro del territorio. 
 
 
Figura 4.27 Análisis forma de fragmentos del área de estudio 
 
El 30% de los fragmentos del área de estudio presenta un índice de forma cercano a lo 
ideal, que es 1. Lo que indicaría que a pesar de la fragmentación de la zona, aún existen 

































Formas de los Fragmentos
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c) Índice de proximidad (Aislamiento de parches en el territorio1) 
Figura 4.28 Índice de proximidad de fragmentos del área de estudio. 
 
En la Figura 4.28, el índice evidencia que el 48,4 % del total de fragmentos ubicados dentro 
del área de estudio se encuentran aislados, ya que tienen un índice de proximidad  bajo 25. 
Cabe destacar que solo el 18.9% de  los fragmentos están conectados entre sí, teniendo un 
índice de proximidad  superior a 235, estos podrían mejorar la conectividad en el paisaje y  
potenciar corredores. 
 
En ambientes de humedales el nivel freático del agua resulta ser determinante en la riqueza 
de especies, más que el tamaño y aislamiento de los fragmentos (Wright et al., 2003). 
También las variables como las características de los dispersores, así como la cantidad de 
años que involucra el seguimiento son altamente relevantes, considerando  lo critico de esta 
variable para la situación en estudio, se deberían a futuro realizar otras evaluaciones. 
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1.- Los fragmentos de bosque nativo presentan riqueza específica y diversidad baja,  
formada por 15 especies arbóreas, en donde predominan Pitra y Temu caracterizando las 
formaciones boscosas como bosque de humedales. 
 
2.- La regeneración de las especies arbóreas se ve seriamente limitada incluso en los 
fragmentos que han sido cercados, las especies que presentan mayor riesgo son Temu y 
Pitra, por efecto de la competencia de otras especies que han colonizado los claros 
producidos en el dosel por intervenciones anteriores.  
 
3.- El cercado produce un cambio en la riqueza y diversidad de especies, aumentando esta 
en el caso de los fragmentos no cercados pues se produce una regeneración mayor de 
especies distintas a las arbóreas originales.  
 
3.- La variable de paisaje que presenta valores críticos es el nivel de aislamiento de los 
fragmentos en el área de estudio, no así la forma y el tamaño. 
 
4.- Una de las variables que determina la mayor regeneración en los fragmentos sobre todo 
de las especies como Temu y Pitra, es la disposición de los propietarios al cuidado de la 
vegetación existente. 
 
5.- La vegetación existente en los fragmentos está fuertemente determinada por las 
condiciones del micrositio, aunque estos fragmentos están fuertemente en riesgo de perder 




















ANALIZAR EL POTENCIAL MICORRÍCICO-
ARBUSCULAR DE INÓCULOS NATIVOS 





5 ANALIZAR EL POTENCIAL MICORRÍCICO-ARBUSCULAR DE INÓCULOS 




Una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad en todo el mundo es la 
transformación de los hábitats y el cambio de uso de suelo para la agricultura, gran parte de 
los  suelos después de ser sometidos a un uso intensivo son abandonados. Se estima para el 
año 2050  un 80% de los alimentos requeridos tendrán que provenir de  tierras que ya están 
siendo cultivadas, las tierras adicionales que se necesitarían no son aptas para la agricultura 
y el costo económico social y ecológico de ponerlas en producción sería muy elevado 
(FAO, 2015).  
 
En las últimas décadas se han abandonado grandes superficies de tierras debido a los 
cambios de uso del suelo (Richter y Stutz 2002), a factores ecológicos (sobre explotación 
agrícola y ganadera, relieve pronunciado, clima, erosión, etc.) y a factores 
socioeconómicos;  tales como baja productividad de los cultivos, cambios sociales, 
políticas agrarias, etc. (Cuesta 2010), lo anterior trajo pérdida de fertilidad de los suelos 
(escasez de nutrientes y de materia orgánica), generando texturas poco equilibradas y/o 
pedregosas, deteriorando las propiedades físicas y químicas de este recurso en las zonas 
alteradas, dificultando el establecimiento de la vegetación (Guanilo 2006).  
 
En relación a los suelos degradados, se han recomendado para su rehabilitación diversos 
proyectos de reforestación que han incluido diseños agroforestales. Sin embargo, es común 
el fracaso de estas plantaciones debido a la baja disponibilidad de nutrientes 
(principalmente fósforo y nitrógeno) y a las deficientes condiciones físicas de los suelos 
(Ferrari y Wall 2004). El reacondicionamiento de estos terrenos puede dar lugar a dos 
situaciones distintas, el restablecimiento de las condiciones originales (restauración), o a un 
aprovechamiento diferente del inicial (rehabilitación o recuperación). En ambos casos, la 
reinstalación de la vegetación de estas zonas es importante, como primer paso en la 
recuperación de  funciones como: la restauración de la condición biológica del suelo, la 
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reducción y control de la erosión, la estabilización de los terrenos, la protección de los 
recursos hídricos y la integración paisajística (Guanilo 2006). 
 
De acuerdo a lo señalado por Tormo (2007), el establecimiento de la cubierta vegetal es la 
base  para que se vuelva a establecer un ecosistema autosuficiente, diverso y resistente a las 
perturbaciones. Según este autor,  algunos de los principales factores que han sido 
identificados en distintos trabajos como limitantes para la recuperación de la  vegetación 
son: el clima, la orientación geográfica, el suelo, las especies utilizadas en las siembras o 
plantaciones, los factores relacionados con la coexistencia de las especies, y la erosión. En 
condiciones naturales, se encuentran las deficientes condiciones físico-químicas del suelo 
(costras superficiales, bajo estado de agregación y de contenido de materia orgánica), la 
limitada actividad biológica del mismo y la baja disponibilidad de semillas (Cornejo 2006). 
Se puede concluir, que antes de abordar la repoblación forestal de una zona, hay que 
considerar qué elementos del medio se han visto afectados por las actividades previas, para 
poder identificar las condiciones que el nuevo medio ofrece al establecimiento de las 
plantas (Guanilo 2006).  
 
Según Cuesta (2010), para emprender un programa de restauración de la vegetación 
exitoso, se deben considerar al menos los siguientes aspectos: 1) una correcta elección de la 
planta que va a ser introducida; 2) las prácticas culturales que faciliten la implantación de 
las especies seleccionadas; y 3) el seguimiento y la evaluación de la vegetación instalada 
para cuantificar el éxito del proyecto y conocer cuál ha sido su efecto en la restauración del 
ecosistema. De acuerdo a lo anteriormente expuesto, Cornejo (2006) señala que entre las 
metodologías aconsejadas para mejorar la calidad y resistencia de las plantas al estrés 
ambiental propio del ecosistema, están la utilización de los microorganismos del suelo, 
principalmente micorrizas y rizobacterias, las que también facilitan el éxito de la 
recuperación de la cubierta vegetal (Richter y Stutz 2002, Barea et al.1996), lo que a su 
vez, ayuda al establecimiento temprano de las plantas en sitios marginales (Ferrari y Wall 
2004), demostrándose de esta forma que el adecuado manejo de las micorrizas en los 
ecosistemas degradados acelera de forma importante el proceso de recuperación (Cornejo 
128 
 
2006, Sánchez 2009), ya que mejoran el rendimiento de las plantas y la calidad del suelo 
(Barea et al. 1996, Sánchez 2009). 
 
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el objetivo final de la repoblación vegetal exitosa 
es el reestablecimiento de un ecosistema estable, con un funcionamiento óptimo de los 
procesos de ciclado de nutrientes, en lo que los microorganimos del suelo son uno de los 
principales responsables, razón que justifica que sean considerados de forma prioritaria en 
este tipo de programas. La investigación de estos microorganismos en los procesos de 
restauración, proporcionan información sobre cómo funcionan los ecosistemas en forma 
prístina y aportan datos relevantes para este proceso. Por lo tanto, la medición de las 
dimensiones, composición y actividad microbiana del suelo, describen con precisión el 
estado de los sistemas a restaurar y/o los ya restaurados (Salamanca y Silva 1998). De gran 
importancia en este sentido, resulta el efecto de las micorrizas en los procesos de 
restauración, y en la mejora de la estructura del suelo mediante la agregación de sus 
partículas y la formación de agregados hidroestables (Cornejo 2006).  
 
Por ello, el conservar y/o promover el estado micorrícico (diversidad y disponibilidad de 
hongos micorrícicos) de un ecosistema es clave para propiciar el establecimiento y 
desarrollo de transplantes en programas de repoblación de ecosistemas degradados, o de 
reintroducción de especies en riesgo de desaparecer de su hábitat natural (Sánchez 2009), 
las micorrizas son una alternativa promisoria para el manejo del componente nutricional de 
las plantas, porque aumentan la absorción y ciclaje de nutrientes en la agregación del suelo 
e interactúan con otros microorganismos en hábitat pobres en nutrientes, en suelos 
marginales y erosionados (Salamanca y Silva 1998), y mejoran el establecimiento, la 
supervivencia y el éxito en el desarrollo de las plantas (Richter et. al 2002).  
 
Carrillo et al. (1992) estudiaron la presencia de micorrizas en comunidades de la flora 
vascular chilena, entre Valdivia y la Unión (Zona Sur de Chile). De las 114 especies 
analizadas en este estudio de la asociación Nothofago-Perseetum, Chusqueo-
Nothofagetum, Temo-Myrceugenietum exsuccae y Nothofago-Perseetum boldetosum, 91 
especies presentaron asociaciones micorrícicas, de estas la mayor parte fueron asociaciones 
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endomicorrícicas 72,8%, solo un 20,2 % de las especies estudiadas no poseen asociación 
micorricica y corresponden a hierbas epifitas.  
 
Debido a lo anterior, y con la finalidad de estudiar la presencia e intensidad de la 
colonización de estos microorganismos en plantas del bosque nativo de Chile, en las 
especies: Drimys winteri J.R. et G. Forster. (Canelo), Maytenus boaria Mol. (Maitén),  
Fuchsia magellanica Lam.  (Chilco) y Buddleja globosa Hope (Matico). Se analizó el 
potencial micorrícico-arbuscular de inóculos autóctonos, mediante atributos morfológicos 

























5.2 ANTECEDENTES BIBLIOGRÁFICOS 
 
5.2.1 Microorganismos del Suelo  
 
Los microorganismos del suelo tienen un papel fundamental en el funcionamiento de este 
recurso; especialmente en la descomposición de la materia orgánica y en el ciclo de 
nutrientes en la formación estructural del suelo y en la regulación de la productividad e 
interacciones con las plantas, tanto positivas como negativas. Un ejemplo de estos son las 
llamadas Micorrizas (Harris 2009). 
 
En el ámbito de la restauración, los microorganismos del suelo se relacionan de dos formas: 
en primer lugar indican el estado en que se encuentra el ecosistema, sus condiciones y 
características de referencia y en segundo lugar como componente del sistema para ser 
manipulado con el fin de aumentar la velocidad con la que el sistema alcanza el estado 
deseado (Hobbs y Harris 2001).  
 
5.2.2 Hongos Micorrícicos 
 
El término micorriza, que etimológicamente significa “hongo de la raíz” (término griego 
“mykos” = hongo y  vocablo latino “rhiza” = raíz), fue utilizado por primera vez por el 
Botánico Alemán Albert Bernard Frank en el año 1885 para describir “la asociación de 
hifas a los órganos subterráneos de las plantas superiores”. A su vez, describe un fenómeno 
de ocurrencia generalizada, resultante de la unión orgánica entre las raíces y el micelio de 
hongos del suelo (Mirabal y Ortega 2008). 
 
El hongo micorrícico, coloniza biotróficamente la corteza de la raíz, sin causar daño a la 
planta, llegando a ser fisiológica y morfológicamente parte integrante de dicho órgano. El 
hongo también desarrolla un micelio externo que, a modo de sistema radical 
complementario y altamente efectivo, coloniza el suelo que rodea la raíz y ayuda a la planta 




Las micorrizas constituyen la simbiosis planta-microorganismo más extendida sobre el 
planeta, tanto por el número de hospederos vegetales que la conforman como por su 
distribución, ya que más del 90 % de las especies vegetales forman micorrizas de forma 
natural (Douglas 2010). 
 
5.2.3 Clasificación de las Micorrizas 
 
Las asociaciones micorrícicas son muy variadas en estructura y función. Se han clasificado, 
sobre la base de su estructura y morfología, en dos grandes grupos: Ectomicorrizas 
(micorrizas ectotróficas) y Endomicorrizas (micorrizas endotróficas) existe un tercer grupo 
intermedio: las Ectendomicorrrizas, presentes en las raíces de ciertas especies arbóreas 
(Pereira 2002). Por otra parte, Smith y Read (2008) reconocieron siete tipos de micorrizas, 
basados en las características de colonización y en los organismos mutualistas que las 
establecen: Micorrizas Arbusculares, Ectomicorrizas, Ectendomicorrizas, Micorrizas 
Arbutoides, Micorrizas Ericoides, Micorrizas Orquidioides y Micorrizas Monotropoides. 
 
5.2.4 Beneficios de la Micorrización 
 
Diversas iinvestigaciones han demostrar que las micorrizas son capaces de beneficiar al 
95% de todas las especies y que su aplicación produce mejoras significativas para el 
crecimiento de árboles, cultivos agrícolas, hortalizas ornamentales, pastos para pastoreo y 
de corte. Funcionan como un sistema de absorción que se extiende por el suelo y que es 
capaz de proporcionar a la planta agua y nutrientes, tales como el nitrógeno y fosforo 
(Molina et al. 2005, Toro et al. 2008), por su parte el hongo recibe de la planta azúcares y 
carbohidratos provenientes de la fotosíntesis, elementos fundamentales para su desarrollo, 
además aumenta la tolerancia frente al estrés hídrico y a los agentes patógenos; facilitan su 
adaptación a suelos salinos y contribuyen con la disminución de la erosión. Estos 
beneficios son la base fundamental que le permite a la planta micorrizada una mayor 
adaptación al medio, mayor competitividad con las plantas acompañantes no micorrizadas y 




Otros beneficios que pueden otorga la presencia de hongos del suelo son aumentar la 
resistencia de las plántulas a la sequía, a temperaturas y valores de pH extremos del suelo, 
ataques de hongos patógenos, áfidos y nematodos, y además proporcionan hormonas 
estimulantes del crecimiento, como auxinas, citoquininas, giberalinas.  
 
Diversos estudios han reportado que la aplicación de inóculos de HMA es una alternativa 
recomendable para favorecer el establecimiento y crecimiento de plantas, en programas de 
repoblación vegetal de suelos. En consecuencia, la  rehabilitación de la vegetación de 
ecosistemas deteriorados puede inducirse, con mayores probabilidades de éxito, si se 
emplean plantas micorrizadas con inóculos nativos (Monroy-Ata et al. 2007), por lo que un 
adecuado uso de los microorganismos del suelo, permitiría lograr una agricultura sostenible 
que resulte práctica y económica para cada unidad agrícola, convirtiéndose esta técnica en 
alternativa para contribuir al establecimiento de sistemas de producción sostenibles, 
competitivos y rentables (Molina et al. 2005). 
 
Por otra parte, una manera de recuperar los ecosistemas dañados es a través de prácticas de 
reforestación y restauración que consideren, el uso de especies con potencial de adaptación 
a condiciones edafo-climáticas extremas, entre las que destacan las plantas nativas o 
autóctonas (Hernández et al. 2011). Según estudios realizados en plantas nativas de 
América como Amelanchier denticulata (tlaxistle) y Eysenhardtia polystachya (palo dulce) 
por Hernández et al. (2011), la propagación de especies nativas a partir de semillas es una 
buena estrategia para la obtención de plantas y la micorrización favorece significativamente 
su desarrollo inicial, ya que mejora su crecimiento, aumentando el porcentaje de 
supervivencia por sobre plantas no inoculadas (Gómez-Romero et al. 2013), lo que es 
crítico para las plantas que serán destinadas al campo en programas de restauración, sobre 
todo en suelos erosionados. 
 
Estudios realizados por Vargas (2007), citado por Vargas et al. (2010), indican que una de 
las acciones más comunes en restauración ecológica para la recuperación de suelos es el 
empleo de endomicorrizas. Según los autores, luego de un disturbio forestal el inóculo de 
micorriza puede ser insuficiente, sin embargo, incrementar la densidad de micorrizas a 
133 
 
través de la inoculación es crucial para una regeneración exitosa, además, se pueden reducir 
los costos de producción, por la disminución de tiempo de permanencia de las plantas en el 
vivero. Se pueden variar las especies de HMVA que se emplean, las cuales pueden ser 
nativas o comerciales, la composición del inóculo puede ser monoespecífico o 
poliespecífico, y en cuanto al tipo de inóculo, este puede componerse de esporas aisladas, 
raicillas colonizadas por HMVA y suelo con esporas.  
 
En ecosistemas de sabanas naturales, por ejemplo, se ha encontrado que el uso de 
micorrizas arbusculares, junto a dosis relativamente bajas de fósforo, propician el 
reclutamiento de especies nativas de sabanas (Vargas et al., 2007). 
 
Las micorrizas también benefician a las plantas cuando éstas están expuestas a metales 
pesados. Por ejemplo, estudios realizados en jitomate por Carreón-Abud et al., (2013) 
indican que la inoculación con HMA incrementa de manera significativa el tamaño de estas 
plantas, aún cuando éstas estén expuestas a la presencia de metales pesados en sus hábitats. 
La captación de metales por las plantas por medio de los HMA pueden variar drásticamente 
dependiendo del papel funcional de los hongos asociados, el tipo de planta y el metal en 
cuestión (Carreón-Abud et al., 2013). En este sentido, los HMA permiten proteger las 
plantas de los metales pesados, por las estructuras micorrícicas presentes en las raíces de las 
plantas y en las esporas (Carreón-Abud et al., 2013), logrando éstas una mejor 
supervivencia, un mayor tamaño de la parte aérea y un mayor peso de la raíz. Se ha 
reportado que en condiciones de estrés las raíces aumentan su tamaño en longitud 
volviéndose más ramificadas y de mayor biomasa, lo que les permite ampliar su capacidad 
de absorción y tolerancia al estrés (López-Bucio et al.,  2003;  Carreón-Abud et al., 2013). 
 
Los HMA también impiden la entrada de los metales pesados a través de la unión de éstos a 
los componentes de la pared y la membrana plasmática, que funciona como una barrera 
viva y selectiva en plantas y hongos (Göhre y Paszkowski, 2008). En este sentido, Wright 
et al. (1998) y González-Chávez et al. (2004) demostraron que la glicoproteína glomalina 
(extraída de hifas de HMA de suelos contaminados) secuestra metales como Cu, Cd y Zn, 
lo que reafirma que los HMA estabilizan a los metales del suelo y reducen su 
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disponibilidad, disminuyendo el riesgo de toxicidad para otros microorganismos y plantas 
vecinas. 
 
5.2.5 Avances en el campo forestal  
 
Las micorrizas arbusculares (MA) juegan un papel crucial en la nutrición mineral de los 
bosques (Pate, 1994) tal como se ha comentado anteriormente permite que las plantas 
obtengan nutrientes de forma más efectiva, Babu et al. (2011) detecto que los hongos 
micorricicos mejoran la absorción de Fosforo así como disminuyen la acumulación de; Al, 
Fe, Zn, y Cu en suelos contaminados. A su vez, se ha observado que la diversidad de 
hongos micorrícico arbusculares (HMA) pueden tener influencia sobre la composición de la 
comunidad vegetal (Renker et al., 2004). El beneficio de los HMA hacia la planta 
hospedante depende de las especies o de la comunidad de HMA involucradas en la 
simbiosis (Grime et al., 1987; Klironomos et al., 2000; Van der Heijden, 2002).  
Aunque los hongos que forman este tipo de micorrizas no pueden crecer en ausencia de una 
planta hospedadora, actualmente es factible la producción de inóculos de hongos MA 
(HMA) para plantas que tienen una fase de vivero, almácigo o semillero. Cuenca et al. 
(2003) realizó pruebas de germinación con varias especies nativas de La Gran Sabana 
Venezolana, apropiadas para la reforestación de áreas degradadas, en donde describe un 
método simple para reproducir inóculos de MA.  
 
La inoculación con HMA es recomendable efectuarla en el período de vivero, debido al 
aprovechamiento por parte de los microorganismos sobre los exudados de la semilla 
(Ocampo et al., 2001). También es necesaria la comprobación previa del tipo de asociación 
micorrícica (ecto o endomicorrícica) que existe con la planta que se desea inocular 
(Steubing et al., 2002). 
 
Recientemente en suelos contaminados por cenizas se ha profundizado en la búsqueda de 
soluciones a la repoblación con especies forestales, valorado los microorganismos del suelo 
inoculando plantas para determinar el beneficio en la sobrevivencia y crecimiento 
(Sýkorová et al., 2015). 
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Al reforestar es conveniente micorrizar las plantas antes de ser transferidas a los suelos que 
se pretende remediar con inóculos de hongos que además incluyan otros organismos 
beneficiosos (De Felipe, 2004). En la actualidad, la micorrización presenta gran 
importancia tanto en la silvicultura como en las actividades agrícolas, tomando en cuenta la 
inoculación artificial, las que permiten mejorar la productividad de los cultivos en vivero, 
disminuyendo los niveles de fertilizaciones químicas. Se puede afirmar que los efectos de 
las micorrizas arbusculares y ectomicorrizas como biofertilizantes y como bioprotectores de 
los cultivos, puede reducir la aplicación de fertilizantes y fitosanitarios, y por ende, 
disminuir los costos en los cultivos de plantas (De Felipe, 2004). 
 
Zúñiga et al. (1998) describe una asociación simbiótica tripartita en leguminosas forestales 
del género Sophora spp. para Chile. En donde además de la presencia de hongos 
endomicorricicos participan bacterias del genero Rhizobium capaces de fijar el N2 en 
simbiosis con raíces de leguminosas. Mediante un ensayo experimental de inoculación, 
demuestra el efecto de los endosimbiontes en el crecimiento de Sophora microphylla. Las 
especies investigadas fueron: Sophora fernandeziana (Phil.) Skottsb., Sophora macrocarpa 
J.E. Sm., Sophora microphylla Aiton y Sophora toromiro. (Phil.) Skottsb., El material fue 
obtenido del hábitat natural y Jardines Botánicos de Chile y Europa. La caracterización 
morfo-anatómica de la simbiosis tripartita, fue realizada mediante cultivos y estudios en 
microscopia óptica y electrónica de barrido, lo cual permitió determinar la micorriza 
vesículo-arbuscular y la formación de nódulos con bacterias del género Rhizobium, en todas 
las especies investigadas.  
 
Los antecedentes obtenidos permiten establecer los efectos sinérgicos de las inoculaciones 
dobles (bacterias y hongos), en el crecimiento e índice de la calidad de leguminosas 
leñosas, por lo que se propone como una alternativa altamente promisoria, para especies y 
hábitat que se encuentran con problemas de conservación.  
 
Pereira et al. (2003), evalúa en un estudio el efecto que tienen las micorrizas vesículo-
arbusculares en la supervivencia y crecimiento de plántulas de Eucalyptus globulus Labill. 
cuando éstas son establecidas en suelos contaminados con sustancias fitotóxicas. Los 
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resultados indican que las plantas de Eucalyptus globulus Labill. micorrizadas con las dos 
especies en estudio (Glomus intraradices Schenck y Smith y Glomus moseae (Nicolson y 
Gerdeman) Gerdeman y Trappe, presentan un mejor comportamiento en diferentes 
variables de crecimiento, respecto a las plantas control (sin micorrizas), cuando estas son 
establecidas en suelos contaminados con metales pesados. Este último aspecto está siendo 
muy desarrollado en Chile, se trata de identificar la asociación micorrízica que permita 
superar los problemas de extracción de contaminantes del suelo, sin embargo poco se ha 
avanzado en usar esta simbiosis para tener procesos de revegetación mas exitosos. 
  
Un estudio de colonización micrrizica en suelos de humedales con diferentes niveles de 
saturación, da cuanta que estos suelos contienen una cantidad importante de inoculo de 
micorriza (HMA) para las plantas y que este aumenta cuando el nivel de la capa freática es 





















5.3 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.3.1 Área de Estudio  
 
El estudio se llevó a cabo en la Comunidad Mapuche Cumil Lizama, perteneciente a Rauco 
Boroa, Sector Filulawen. Esta comunidad pertenece a la Asociación Indígena Boroa 
Filulawen, que actualmente coordina 32 Comunidades Asociadas. Se ubica en  Villa 
Almagro a 12 kilómetros al Sur-Oeste de la ciudad de Nueva Imperial, perteneciente a  la 
Región de la Araucanía- Chile. 
 
La Comunidad Cumil Lizama está constituida por 15 familias y posee 139,39 ha. Este 
estudio se realizó en el predio de los hermanos Pichicona Guimay, que tiene una superficie 
de 19,9 ha., utilizadas principalmente para el pastoreo de ganado, ante la escasa cobertura 
de bosque nativo, la constante fragmentación de este y el bajo éxito conseguido en el 
establecimiento de especies arbóreas nativas; la comunidad ha destinado dos pequeños 


















5.3.2 Antecedentes Biofísicos 
 
El clima de la zona corresponde al tipo templado Mesotermal Inferior Estenotérmico 
Mediterráneo Húmedo de Serranías costeras de vertiente oriental. El régimen térmico se 
caracteriza por temperaturas que varían, en promedio, entre una máxima de Enero de 24,1 
ºC y una mínima de Julio de 4,1°C. El régimen hídrico presenta una precipitación media 
anual de 1.342 mm. Su posición de vertiente oriental de serranías costeras aumenta el 
periodo seco en relación a los distritos ubicados más al sur (Santibáñez y Uribe 1993, 
Luebert  y Pliscoff  2006). 
 
El bosque nativo en el área de estudio, se caracteriza por presentarse en superficies 
fragmentadas que no sobrepasan las 5 ha, y que se ubican en  ubicados en la ribera de 
cursos de agua. Principalmente corresponden a bosques de segundo crecimiento, también 
conocidos como renovales, con edades inferiores a 40 años.  
 
En estos bosques existe escasa regeneración natural debido al pastoreo y a la baja presencia 
de árboles semilleros (Durán et al. 1997). De acuerdo a Gajardo (1994), la clasificación 
corresponde a un  “Bosque Caducifolio del Sur”, el que se ubica en la depresión central 
sobre un relieve plano o de lomajes morrénicos y en las laderas bajas de ambas cordilleras 
(de  los Andes y de la Costa); debido a las altas precipitaciones se alcanza un gran 
desarrollo vegetativo, aunque ha sido reemplazado casi totalmente por cultivos y praderas, 
encontrándose sólo en condiciones marginales y en un estado muy modificado. En su 
composición florística intervienen muchas especies típicamente laurifolias. La comunidad 
más frecuente  en esta formación, en la que se incluyen algunas especies exóticas;  
correspond e a Nothofagus obliqua – Laurelia sempervirens (Roble-Laurel), Nothofagus 
obliqua - Nothofagus dombeyi (Roble-Coihue), Drimys winteri – Blepharocalyx 
divaricatum (Canelo-Temu), Avena fatua – Rumex acetosella (Teatina–Vinagrillo), 
Aristotelia chilensis – Rubus ulmifolius (Maqui–Murra), Echium vulgare (Hierba Azul) y 






5.3.3 Descripción estructural del bosque (Fragmento 1 Cercado) 
 
El fragmento ha sido destinado por la comunidad para su conservación con el objetivo de 
abastecer de plantas medicinales, este fragmento tiene 1ha, se encuentra cercado y la 
cubierta arbórea está formada por especies como: Temu, Pitra, Maitén, Arrayan, 
Avellanillo, Palo Negro, Canelo, Boldo. 
 
Las especies arbustivas que acompañan este dosel son:  
Para el fragmento en estudio, el número total de especies con desarrollo arbóreo 
corresponden a  ocho, con una densidad de 2920 árb/ha. La estructura está dominada por 
individuos de la especie Blepharocalyx cruckshanksii (H. et A.) Nied. (Temu), con 1360 
árb/ha, densidad que corresponde a un 46,6%; Myrceugenia exsucca (DC.) Berg (Pitra), 
con 760 árb/ha. que corresponde a un 26 % lo que reafirma que se trata de un bosque 
pantanoso de Temu y Pitra de acuerdo a lo señalado por Donoso (2006).  Las alturas 
promedio de los individuos arbóreos fluctúan entre los 7 m y los 14,8 m, para Lomatia 
dentata (Ruiz et Pav.) R. Br. (Avellanillo) y Maytenus boaria Mol. (Maitén) 
respectivamente. El Área Basal Total corresponde es 52,12 m²/ha, valor representado 
principalmente por Pitra con 21,07 m²/ha (40,4%), Maitén 14,47 m²/ha (27,7%), Temu 
11,98 m²/ha (23,0%), las especies Pitra y Maitén representan el 68% del área basal total del 
fragmento. Destaca la baja área basal que presenta el Canelo.  
 
Los mayores índices de riqueza especifica y diversidad la presentan las especies Temu y 
Pitra, las especies que se encuentran regenerando abundantemente son: Canelo, Pitra,  
Temu, Voqui blanco, Quilineja, Voqui negro;  en menor magnitud se presentan Avellanillo, 
Palo Negro y Naranjillo esta última especie catalogada como especie con problemas de 
conservación. 
 
La información aportada por los transectos indica que las especies arbóreas con mayor 
presencia son solamente Maitén y Temu, encontrándose escasos ejemplares de Pitra; sin 
embargo, Voqui negro, Palo negro y Arrayán son especies que presentan mayor 
abundancia, confirmando el alto grado de alteración que presenta este fragmento. La 
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especie Maitén se presenta muy abundante hacia el borde del fragmento en donde las 
condiciones de luminosidad son más favorables. Es interesante destacar que se encuentra 
regeneración de Temu en el sector del núcleo del fragmento en forma más abundante,  
disminuyendo esta especie hacia el borde, volviendo a encontrarse algunos ejemplares 
nuevamente en el borde, su presencia en el núcleo del fragmento concuerda con la 
capacidad que tiene la especie para adaptarse a hábitat sombríos (Donoso, 2006).  
 
5.3.4 Características del suelo 
 
Al comparar los análisis químicos de suelo presentados en el Tabla 5.1, para los sectores 
estudiados en el Fragmento Nº 1 Cercado, encontramos características químicas similares 
en los tres sectores; los macronutrientes (Nitrógeno, Fósforo y Potasio) indican suelos 
empobrecidos y además con pH fuertemente ácidos. 
 









N   (mg/kg) 29 26 25 
P    (mg/kg) 9 6 10 
K    (mg/kg) 117 66 90 
pH  (en agua) 5,15 5,20 4,86 
M.O. (%) 9 8 7 
K   (cmol+/kg) 0,30 0,17 0,23 
Na (cmol+/kg) 0,10 0,07 0,06 
Ca (cmol+/kg) 2,92 2,79 1,56 
Mg (cmol+/kg) 1,74 1,16 0,52 
Al (cmol+/kg) 0,99 0,86 1,89 
Sat.  Al (%) 16,36 17,03 44,37 
CICE (cmol+/kg) 6,05 5,05 4,26 
S. Bases 
(cmol+/kg) 5,06 4,19 2,37 
 
La cantidad de cationes intercambiables K+, Na+, Ca²+, Mg ²+ son  levemente superiores en 
el núcleo del fragmento, la excepción se encuentra para el caso del Al ³+ el cual se 
encuentra en mayor cantidad en la Matriz (Pradera), sin embargo los niveles de Al ³+ son 
considerablemente altos en los 3 sectores evaluados, resultando alarmante el % Saturación 
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de Aluminio de 44,37% en la Matriz, lo que solamente puede ser explicado por el manejo 
intensivo agrícola al cual ha sido sometido este suelo. 
 
La Capacidad de Intercambio Catiónico Efectivo (CICE) y la Suma de Bases, también 
presentan valores superiores en el Núcleo del fragmento por sobre las otras 2 situaciones 




5.4.1 Materiales de laboratorio  y equipos 
 
       5.4.1.1     Materiales de laboratorio 
 
• Papel filtro 
• Agua destilada  
• Placas petri 
• Porta- Cubre objetos 
• Vasos de precipitado 
• Pinzas  
• Bisturí 
• Tijeras 
• Cinta métrica 
 
5.4.1.2     Equipos 
 
• Horno de Secado 
• Autoclave 
• Cámara bioclimática 
• Horno de esterilización 
• Refrigerador 
• Microscopio óptico 
• Lupa estereoscópica 
• Balanza electrónica 
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• Set de Tamices 
• Estufa  a gas 
• Tamiz 
 
        5.4.1.3    Reactivos 
 
• KOH 3%  
• Azul tripán (colorante) 
• Alcohol 70% 
• Ácido láctico (C3H6O3)  
• Ácido clorhídrico (HCl) 1% 
 
Ensayo de micorrización de plantas de dos especies arbóreas y dos especies arbustivas. 
a) Material Utilizado 
•  Suelo utilizado como inóculo 
Desde el fragmento en estudio se extrajo suelo, del perfil entre 5-25 cm de profundidad, 
diferenciando las situaciones de Núcleo, Borde y Matriz. El suelo obtenido de estos puntos 
se transportó en bolsas plásticas debidamente rotuladas, se dejaron airear por 24 hrs. 
aproximadamente, para eliminar el exceso de humedad. Posteriormente se tamizaron a 
4mm eliminando las raíces gruesas, piedras u otros elementos,  dejando las raíces finas las 
que son cortadas en trozos pequeños de 0,1 a 0,4 cm mezclando para homogenizar la 
muestra que luego sirvió como inóculo, para agregar a los diversos tratamientos. Este 
preparado es almacenado en refrigerador a 4°C. 
 
El inóculo de núcleo, borde y matriz constituyen los tratamientos que serán comparados 









Figura 5.1  Extracción de muestras de suelo 
 
• Sustrato para el crecimiento de las plantas 
 
El sustrato de crecimiento para las plantas corresponde a una mezcla de vermiculita y arena 
de lampa (arena que mejora el drenaje y promueve una mejor aireación del suelo, libre de 
insectos y agentes patógenos) en una proporción de 1:1 v:v., ambos componentes son 
esterilizados en autoclave y horno de secado, respectivamente, a 120 °C por 2 Hrs. Se 
llenan los vasos plásticos de 250 ml con 40 g. de esta mezcla. A esto se le agregan 40 g. de 
los inóculos nativos, alternando el inoculo del núcleo, borde y matriz.  Para el caso de 
inoculación con Glomus deserticola, los vasos se llenan con 70 g. de la mezcla antes 
descrita y se complementa con 10 g. de inóculos de esta variedad. Con esto se completan 
80 g. de sustrato para cada vaso.  
 
• Obtención de plántulas 
• Selección de las especies 
 
Para la selección de las plantas arbóreas y arbustivas con las que se ensayaron diferentes 
inoculaciones se tuvo en consideración la opinión de la comunidad, la disponibilidad de 
semillas, la composición de los fragmentos y las características de las especies. 
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Considerando lo anterior se compraron semillas de 2 especies nativas arbóreas: Maitén y 
Canelo (Apéndice 3), todas las semillas fueron sometidas a tratamientos pre-germinativos 
por el proveedor (CESAF), y fueron sembradas en almacigueras. Además, para la especie 
Canelo se compraron semillas pre-germinadas, las que fueron sembradas directamente en 
almacigueras de 84 cavidades.  
Tratamientos aplicados: 
     T1= Núcleo 
T2= Borde 
T3= Matriz. 
C = Glomus deserticola  
 
Tabla 5.2 Antecedentes de semillas compradas. Centro de semillas y árboles 
forestales, Facultad de Cs. Forestales, Universidad de Chile (CESAF) 
Nombre 
científico 






Lingue Maitén Canelo 












1.538 60.591 250.000 
Peso (gr) 200 100 3 
Pureza (%) 19,8 100 100 
Tratamiento Estratificación 
a 2°C por 30 
días  
Estratificación 
a 5°C por 30 
días 
Estratificación 
por 180 días 
 
 
• Selección de especies arbustivas 
Para la selección de las especies arbustivas con las que se trabajó se tuvo en consideración 
la opinión de la comunidad, la disponibilidad de semilla, la experiencia de plantaciones 
anteriores en el lugar,  el éxito de la germinación, rápido crecimiento las características de 
las especies en cuanto a ser especies de uso medicinal y con atributos como especies 
facilitadoras. Considerando lo anterior, se recolectó semillas de las especies Matico y 
Chilco (Apéndice 3). 
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Tabla 5.3 Antecedentes de semilla de especies arbustivas 




Nombre común Matico Chilco 
Procedencia Región de la 
Araucanía 
Región de la 
Araucanía 
Fecha de colecta Marzo del 2011 Febrero del 2012 
Peso (gr) 100 5 
Pureza (%) 80 100 
Tratamiento Remojo en agua 
por 24 hrs. 
Remojo en agua 
por 24 hrs. 
 
 
• Tratamientos Pre-germinativos  
 
Las semillas de las plantas arbóreas fueron sometidas a tratamientos pregerminativos, de 
acuerdo a las recomendaciones dadas por la literatura para cada especie, pero utilizando, 
principalmente las sugerencias dadas por el personal del Centro de semillas y árboles 
forestales, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile (CESAF). 
 
Tabla 5.4  Tratamientos pre-germinativos aplicados 
Especie Canelo Maitén 
Tratamiento Estratificación a 2ºC 
(ambiente frío/húmedo) 
Eliminación de arilo + 
estratificación a 5ºC 
(ambiente frío/húmedo) 
Duración 105 días 30 días 
N° de semillas 400 500 
Sustrato Arena de río esterilizada Compost y Arena de río 
esterilizada 
 
• Repique de plántulas 
 
Una vez germinadas las semillas, se repicaron a vasos de 250ml, con el sustrato antes 
descrito y se dejaron en cámara de cultivo hasta estabilizar la plántula, siendo esto, entre 30 
a 45 días aproximadamente. Luego las plantas se trasladaron al invernadero y se 
mantuvieron allí entre 9 a 12 meses, hasta el momento de la evaluación de los parámetros 




Este procedimiento se llevó a cabo con el fin de obtener plántulas de las cuales se tenga un 
conocimiento y registro de las variables que influyen en su crecimiento y controlar al 
máximo los factores que pudiesen influir en la micorrización. 
 
El total de plantas que superan el periodo de crecimiento y por tanto fueron evaluadas en 
cuanto a parámetros morfológicos por especie y tratamiento son las siguientes: 
 
Tabla 5.5 Total de plantas evaluadas en cuanto a parámetros morfológicos por especie 
y tratamiento 
Especie Tratamiento 
 Núcleo Borde Matriz Glomus d. Total 
Maitén 68 51 54 66 239 
Canelo 59 60 59 62 240 
Matico 36 36 31 28 131 
Chilco 37 37 37 37 148 
    Total 758 
 
El número de plantas que completaron su crecimiento y pudieron ser evaluadas 
considerando cada tratamiento fue mayor en las especies arbóreas que en las especies 
arbustivas. Lo anterior se debió a que las pérdidas fueron más significativas por tratarse las 
especies arbustivas de especies que presentaron mayores problemas de ataques de hongos y 
otros patógenos. 
 
b) Evaluación de plantas inoculadas 
• Evaluación de variables morfológicas. 
Las plantas son evaluadas transcurridos 9 a 12 meses de desarrollo; en este momento las 
plantas son extraídas cuidadosamente desde los recipientes, intentando minimizar la 
pérdida de material vegetal. Tras la cosecha, las plantas se miden, diferenciando tallo y raíz, 
ambas partes son  pesadas en fresco y posteriormente son secadas a 65°C durante un lapso 
de 48 horas en horno de secado, luego se dejan en el mismo lugar por 24 horas más, para 
pesarlas nuevamente. Las variables que se evalúan son: 
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- Largo de Tallo y Raíz 
- Peso Fresco Tallo y Raíz 
- Peso Seco Tallo y Raíz 
- Número de brotes 
- Número de Hojas 
- Diámetro  (solo para la especie Canelo) 
 
5.4.1.4 Análisis estadístico 
 
Los análisis de los datos se realizaron con el programa estadístico “R”, versión 2.12.0 
(2010- 10-15). Los datos de las variables largo de tallo y raíz; peso fresco del tallo y raíz; 
peso seco del tallo y raíz; número de brotes y número de hojas fueron analizados mediante 
el Análisis de Varianza (ANOVA) de un factor, para comparar el valor de las medias, y así 
evaluar si existen diferencias significativas entre las variables, considerando para cada una 
de ellas los distintos tipos de tratamientos con micorriza nativa (Núcleo, Borde y Matriz) y 
micorriza comercial (Glomus desertícola). 
 
Posteriormente, se calculó la homocedasticidad de los residuales de todas las variables, 
realizando los supuestos estadísticos de homogeneidad de varianzas utilizando el Test de 
Bartlett. Se realizaron pruebas de comparación múltiple de medias de las variables 
morfológicas para cada uno de los tratamientos, mediante el Método de Tukey con un nivel 
de significancia de (P ≤ 0,05). 
 
c) Evaluación de Micorrización 
• Tinción de Raíces 
Se utiliza una adaptación del protocolo de Tinción de Raíces Endotróficas (Brundrett et al. 
1996). Para cada especie se adaptó el protocolo, debiendo aplicar temperatura para las 
raíces de Canelo que resultaron complejas para la tinción. El método consiste en la 
decoloración de la raíz con solución alcalina y posterior tinción en un medio ácido, para 
luego observar en microscopio. 
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Las raíces se disponen en un frasco para el ablandamiento de la corteza radical, a través de 
la utilización de KOH al 10 %, estas deben permanecer en este reactivo durante 48 horas.  
 
La etapa posterior consiste en lavar cuidadosamente las raíces con agua corriente, para 
luego acidificarlas utilizando HCl al 1 % durante 24 horas.  
 
A continuación se lavan suavemente con agua corriente  y se agrega Azul Tripán, diluido 
en ácido láctico al 0.05%, durante 24 horas.  
 
Finalmente, las muestras de raíces se depositan en frascos con ácido láctico para su 
posterior observación. 
• Evaluación HMA en raíces 
 
Las muestras de raíces para evaluar micorrización son ubicadas en portaobjetos, se 
disponen 10 trozos de 1cm en forma horizontal aplicándoles una gota de ácido láctico para 
facilitar la observación. Se evaluó bajo microscopio la presencia o ausencia de estructuras 
micorrícicas (hifas, vesículas o arbúsculos) en las muestras, determinando: Intensidad de 
Micorrización, según la metodología de cuantificación de Trouvelot et al.1986 (Covacevich 
et al.2001), que considera la densidad de colonización y la riqueza de arbúsculos en el 
córtex radical de las especies. 
 
















5.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.5.1 Determinación de las variables morfológicas que resultan ser las 
mejores predictoras de crecimiento para plantas nativas micorrizadas. 
 
Para cada especie nativa arbórea y arbustiva, se analizó el comportamiento de las variables;  
largo del tallo y de la raíz, peso fresco del tallo y de la raíz, peso seco del tallo y de la raíz, 
número de hojas y número de brotes, para los 4 tratamientos (inóculo de: Núcleo, Borde, 
Matriz y Glomus d.). 
 
 
5.5.2 Variables morfológicas relacionadas con los diferentes tratamientos  
El número total de especies corresponden a 2 con desarrollo arbóreo: Canelo y Maitén, y a 
2 con desarrollo arbustivo: Matico y Chilco. Para cada una de ellas se realizó un análisis de 
varianza (Anova), como se muestra en la Tabla 5.6, y se establecieron las diferencias 
significativas entre las variables morfológicas con los diferentes tipos de tratamientos, las 
cuales se muestran en la Tabla 5.7, 5.8, 5.9 y 5.10, donde: 
 
  
(*)               = existe diferencia significativa en la variable (p ≤ 0,05) 
(**) ;(***) = existe diferencia muy significativa en la variable (p ≤ 0,05) 
(n.s.)           = no existen diferencias significativas en la variable 
 
 C = Glomus d. (control) 
 T1= Núcleo 
 T2= Borde 
 T3= Matriz. 
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Tabla 5.6 Diferencias significativas entre las Variables Morfológicas para los 
tratamientos en la especie Canelo 
    P-VALOR 
TUKEY 

















C - T2 (***) (n.s.) (n.s.) (***) (n.s.) (***) (n.s.) (n.s.) 
T3 - T2 (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) 
T1 - T2 (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s.) 
T3 - C (***) (n.s.) (n.s.) (**) (n.s.) (**) (***) (n.s.) 
T1 - C (***) (n.s.) (n.s.) (***) (n.s.) (***) (***) (n.s.) 
 
En la Tabla 5.7, se puede observar que las mayores diferencias significativas para la especie 
Canelo se encuentran en la variable largo del tallo y peso seco del tallo. En ambas 
variables, las mayores diferencias significativas (p ≤ 0,05) se produjeron entre Núcleo y 
Glomus, y entre la Matriz y Glomus. Las variables que no presentaron diferencias 
significativas (p ≥ 0,05) son el largo de la raíz, peso fresco y peso seco de la raíz, y número 
de brotes. Estudios realizados por Navarro et al. ( 2006), Wilson y Jacobs (2006), citado 
por Donoso et al. (2009) indican que existen atributos morfológicos de las plantas que en 
general se relacionan con la capacidad de supervivencia posterior en las plantaciones. Estos 
atributos generalmente han sido buenos predictores el largo y peso seco de la parte área, el 
diámetro de cuello de la raíz, y el peso seco radical. No obstante, la altura en general es la 
variable más citada como buena predictora del desarrollo de plantas en terreno. En base a 
esto, se puede afirmar que para el Canelo, las mejores variables predictoras de crecimiento 












Tabla 5.7 Diferencias significativas entre las Variables Morfológicas para los 
tratamientos en la especie Maitén 
   P-VALOR 
TUKEY 

















C - T2 (n.s.)  (n.s.)  (***)  (n.s.)  (***)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
T3 - T2 (n.s.) (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
T1 - T2 (***)  (n.s.)  (n.s.)  (**)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (***) 
T3 – C (***)  (n.s.)  (***)  (***)  (***)  (***)  (**)  (n.s.) 
T1 – C  (**)  (n.s.) (***)  (n.s.)  (***)  (n.s.)  (n.s.)  (***) 
T1 - T3 (***) (n.s.)  (n.s.) (***) (n.s.)  (***)  (**)  (***) 
 
Se observa en la Tabla 5.8, que las variables que presentan las mayores diferencias 
significativas por tratamiento para la especie Maitén son el largo del tallo, el peso fresco y 
el peso seco de la raíz. Entre estas tres variables, las mayores diferencias significativas se 
produjeron en el largo del tallo, y entre los tratamientos de  Matriz y Glomus. La variable 
que no presentó diferencias significativas en sus tratamientos fue largo de la raíz.  
Tabla 5.8 Diferencias significativas entre las Variables Morfológicas para los 
tratamientos en la especie Matico 
   P-VALOR 
TUKEY 

















C - T2 (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (**) (n.s.)  (n.s.)  (**)  (***) 
T3 - T2 (n.s.) (n.s.)  (n.s.)  (***)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
T1 - T2 (n.s.)  (n.s.)  (***)  (***)  (**)  (**)  (***)  (n.s.) 
T3 – C (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (***) 
T1 – C (n.s.)  (n.s.)  (***)  (**)  (**)  (***)  (n.s.)  (n.s.) 
T1 - T3  (**) (n.s.)  (***)  (***)  (n.s.)  (n.s.)  (*)  (n.s.) 
 
Como se puede observar en la Tabla 5.9, las variables que presentan las mayores 
diferencias significativas por tratamiento para la especie Matico son el peso fresco de la 
raíz y del tallo. Entre estas dos, las mayores diferencias significativas se encuentran en el 
peso fresco del tallo, entre los tratamientos de Matriz y Borde, Núcleo y Borde, Núcleo y 
Matriz. La variable que no presentó diferencias significativas en sus tratamientos fue Largo 
de la raíz. 
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Tabla 5.9 Diferencias significativas entre las Variables Morfológicas para los 
tratamientos en la especie Chilco 
   P-VALOR 
TUKEY 

















C - T2 (***)  (n.s.)  (**)  (n.s.)  (**)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
 T3 - T2 (n.s.) (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
 T1 - T2 (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
T3 – C (***)  (n.s.)  (**)  (n.s.)  (***)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
T1 – C (***)  (n.s.)  (n.s.)  (**)  (**)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
  T1 - T3 (n.s.) (n.s.)  (n.s.)  (*)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
 
Se observa en la Tabla 5.10, que las variables que presentan las mayores diferencias 
significativas por tratamiento para la especie Chilco son el largo del tallo y el peso seco de 
la raíz. Para ambas variables, los tratamientos que presentan las mayores diferencias 
significativas son Glomus con Borde, Matriz con Glomus, y Núcleo con Glomus. Las 
variables que no presentaron diferencias significativas son el largo de la raíz, peso seco del 
tallo, número de hojas y número de brotes. 
Tabla 5.10 Análisis de varianza de variables morfológicas para todas las especie 
 
 
Como se observa en la Tabla 5.11, las variables que presentan diferencias significativas en 
base al análisis de varianza, son el largo del tallo, el peso fresco de la raíz y tallo, peso seco 
de la raíz y tallo, número de hojas y número de brotes, sin embargo, de estas variables, las 
que presentan las mayores diferencias significativas son el largo de tallo y el peso fresco 
del tallo para todas las especies. Por otra parte, las especies que presentan mayores 
 
   P-VALOR 
ANOVAS  

















Chilco  (***) (n.s.)  (***)  (**)  (***)  (n.s.)  (n.s.)  (n.s.) 
Matico  (**)  (n.s.)  (***)  (***)  (***)  (***)  (***)  (***) 
Maitén  (***)  (n.s.) (***)  (***)  (***)  (***)  (**)  (***) 
Canelo  (***)  (n.s.)  (n.s.)  (***)  (n.s.)  (***)  (***)  (n.s.) 
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diferencias significativas en todas las variables antes mencionadas son el Matico y el 
Maitén.  
 
De acuerdo al análisis de varianza de todas las variables morfológicas por especie Tabla 
5.11, se puede decir que la variable que presenta mejores resultados para todas las especies 
es el Largo del Tallo, tanto en especies arbóreas como arbustivas, en cambio, la variable 
Largo de la raíz, no presenta diferencias significativas para todas las especies. Estudios 
realizados por Quiroz et al. (2009) indican que la variable largo del tallo es la variable que 
se relaciona con la capacidad fotosintética de las plantas y su superficie de transpiración, 
por lo tanto, las plantas más altas pueden adaptarse mejor con la vegetación competidora en 
terreno, aunque esto implica una buen estado fisiológica y un sistema radicular adecuado.  
 
Se pudo observar también que la variable largo de la raíz para ninguna de las especies fue 
significativa. En el tratamiento con micorriza nativa extraída de la Matriz, esto se puede 
deber al gran porcentaje de saturación de Aluminio del suelo por las prácticas de agricultura 
intensiva en el fragmento, en donde el bosque ha sido eliminado desde hace muchos años. 
Según Casierra y Aguilar (2007), el efecto inicial del estrés por aluminio es la inhibición 
del crecimiento radicular en longitud, donde la sensibilidad al elemento ocurre en el ápice 
de la raíz. Ante esta situación, los autores proponen algunas acciones correctivas, dentro de 
las cuales se encuentra la aplicación de materia orgánica, y la colonización con micorrizas. 
 
En base a los análisis realizados de la Tabla 5.6,  5.7, 5.8 y 5.9, la especie que presentó 
mayores diferencias significativas para todas las variables en estudio, tanto para los 
tratamientos con micorriza nativa como comercial, fue la especie Maitén, en cambio, la 
especie que no presentó mayores diferencias significativas en los tratamientos fue Chilco. 
Conforme a lo anteriormente descrito, se puede decir que la morfología de una planta no da 
una información completa de la calidad de la misma, dado que también influye su 
condición nutricional en el comportamiento que la planta pueda exhibir en terreno. Por lo 
tanto son la combinación de los parámetros o atributos morfológicos y fisiológicos, los que 
determinan la calidad de una planta, el éxito en su establecimiento y su posterior desarrollo 
en terreno. No obstante, los atributos morfológicos pueden correlacionarse exitosamente 
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con la supervivencia y el crecimiento inicial en terreno de muchas especies de uso forestal, 
señalándose que mientras más grande es la planta, mayor es su potencialidad de 




5.6 Determinación efectividad del inóculo nativo/Glomus en base a variables 
morfológicas. 
 
A continuación, se detallan los resultados sólo para la variable altura y peso seco de la parte 
aérea y radical, debido a que son los parámetros morfológicos que más diferencias 
significativas presentaron en el estudio, y las que más influyen en la calidad de plantas 
(Prieto et al. 2003). 
 
5.6.1 Evaluación de Variables Morfológicas para la Especie Canelo 
Largo del tallo 
De acuerdo a lo observado en la Figura 5.2, la medición de este parámetro indica que los 
tratamientos que presentaron las mayores alturas del tallo para plantas de Canelo fueron el 
Núcleo y Borde, seguido por la Matriz y Glomus, lo que indica que plantas inoculadas con 
micorrizas nativas presentan un mayor crecimiento en altura en comparación con plantas 
inoculadas con micorriza comercial. La distribución de los datos con respecto a la mediana, 
es normal para el tratamiento Núcleo y Glomus, y la dispersión de estos es mayor en el 
Borde y la Matriz, evidenciado por el tamaño de las cajas y la proyección de estas. 
 
En la Figura 5.3, se observa que sí existen diferencias significativas (Tukey p ≤ 0,05) entre 
los tratamientos, encontrándose la mayor diferencia entre el primer grupo: Glomus y Borde, 
y el par de tratamientos ubicados en el grupo 5: Núcleo y Glomus. En el gráfico, estos 
grupos de tratamientos se encuentran definidos por los intervalos de confianza entre el 








         Figura 5.2 Boxplot largo
         por tratamiento para Canelo
Largo de la raíz 
De acuerdo a lo observado en la Figura 
el mayor largo de la raíz fue el 
por el Núcleo. 
 
La distribución de los datos con respecto a la mediana, tiende a ser normal para el 
tratamiento Glomus y Matriz, y la dispersión de estos es mayor en estos mismos 








 del tallo             Figura 5.3 Diferencias significativas
           por tratamiento (p 
 
5.4, se puede inferir que el tratamiento que presentó 




≤ 0,05) en Canelo 
           Figura 5.4 Boxplot Largo de la raíz
          por tratamiento para Canelo
 
En la Figura 5.5, se observa que no existen diferencias significativas (Tukey p 
tratamientos, es decir, los tratamientos no tienen gran incidencia en el comportamiento de 
la variable, por lo que los valores del largo son similares para cada grupo de tratamie
Glomus – Borde, Matriz 
Núcleo - Matriz. 
  
Peso seco del tallo 
En la Figura 5.6, se observa
tallo para la especie Canelo fueron el Nú
Glomus. Cabe destacar que el peso seco de la Matriz fue mayor que el obtenido con el 
Glomus, por lo que nuevamente el inóculo nativo prevalece por sobre el comercial, aún 
cuando en la Matriz se presume una
suelo en este tratamiento. 
La distribución de los datos con respecto a la mediana, tiende a ser normal para el 
tratamiento Borde, y la dispersión de estos es mayor en este mismo tratamiento junto con el
Núcleo. 
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         Figura 5.5 Diferencias significativas    
          por tratamiento (p 
– Borde, Núcleo – Borde, Matriz – Glomus, Núcleo 
 que los tratamientos que presentaron el mayor peso seco del 
cleo y Borde, seguido por la Matriz y luego por el 




≤ 0,05) en Canelo 





           Figura 5.6  Boxplot peso seco del
           Tallo por tratam
 
Como se observa en la Figura 
entre los tratamientos, donde la mayor diferencia para esta variable se encuentra entre el 
primer grupo de tratamientos: Glomus 
 
Peso seco de la raíz 
En la Figura 5.8, se observa
raíz fueron el Borde y Núcleo, seguido por la Matriz y luego por el Glomus, lo que indica 
que plantas inoculadas con micorrizas nativas presentan un aumento en el peso seco de l
variable en comparación con plantas inoculadas con Glomus.
 
La distribución de los datos con respecto a la mediana, tiende a ser similar para todos los 
tratamientos. La dispersión de los datos es mayor en el Borde y Núcleo.
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                 Figura 5.7 Diferencias significativas    
iento para Canelo               por tratamiento (p 
5.7, si existen diferencias significativas (Tukey p 
– Borde, y en el quinto grupo: Núcleo 









            Figura 5.8 Boxplot peso seco de la
           raíz  por tratami
 




5.6.2 Evaluación de Variables Morfológicas para la Especie 
Altura del tallo 
De acuerdo a lo observado 
mayor crecimiento en altura al ser inoculadas con micorrizas del Núcleo, luego por el 
Borde, Glomus, y finalmente por la Matriz. 
 
La distribución de los datos




               Figura 5.9 Diferencias significativas    
ento para Canelo               por tratamiento (p 
Maitén
en la Figura 5.10, plantas de la especie 
 




≤ 0,05) en Canelo 
p ≤ 0,05) entre 
  
Maitén, presentan un 
           Figura 5.10 Boxplot 
 por tratamiento
 
En la Figura 5.11, se observa la
entre los tratamientos. L
ubicados en el grupo 3: Núcleo 
Glomus, y finalmente el grupo 6: Núcleo 
Largo de la raíz 
A continuación, de acuerdo a lo observado 
mayores valores se manifiesta
por la Matriz, luego por el Borde, y finalmente por el Glomus.
 
La mediana de la variable altura es mayor en el tratamiento Glomus. Sin embargo, la 





largo del tallo            Figura 5.11 Diferencias significativas
 para Maitén  por tratamiento (p 
 existencia de diferencias significativas (Tukey p
as mayores diferencias se encuentran entre los tratamientos 
– Borde, grupo 4: Matriz - Glomus, grupo 5: Núcleo 
- Matriz.                                                 
en la Figura 5.12,  se hace notar que los 
n en plantas inoculadas con micorriza del Núcleo, seguida 
 
, tiende a ser similar para todos los 
 
                    
≤ 0,05) en Maitén 
 ≤ 0,05) 
-
                                                                    
     Figura 5.12 Boxplot Largo de la raíz
por tratamiento para Maitén 
 
En la Figura 5.13, se observa
entre los tratamientos. 
Peso seco del tallo 
En la Figura 5.14, se observa
tallo para la especie Maitén fueron el Glomus y Núcleo, seguid
por la Matriz. Cabe señalar que aún cuando el mayor peso seco  se obtuvo en el Glomus, 
dado por un valor atípico extremo, se observa un aumento de esta variable en los 
tratamientos con micorriza nativa del Núcleo y Borde.
 
La distribución de los datos con respecto a la mediana, tiende a ser normal para el 
tratamiento Glomus, y la dispersión de estos es mayor en el Borde y Núcleo.
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            Figura 5.13 Diferencias 
             por tratamiento (p 
 que no existen diferencias significativas (Tukey p 
 que los tratamientos que presentaron el mayor peso seco del 
o por el Borde y finalmente 
 
significativas   
≤ 0,05) en Maitén 
≤ 0,05) 
 
        Figura 5.14 Boxplot peso seco del tallo  
       por tratamiento para Maitén
 
En la Figura 5.15, se observa la 
entre los tratamientos, donde las mayores diferencias se encuentran entre los tratamientos 
ubicados en el grupo 4: Matriz 
Peso seco de la raíz 
En la Figura 5.16, se observa
fue el Glomus, seguido por el Borde, luego por la Matriz, y finalmente por el Núcleo. Para 
esta variable y para esta especie, el mayor peso seco en el Glomus, indica que las plantas 
inoculadas con micorriza comercial presentan un mayor peso en comparación con plantas 
inoculadas con micorriza nativa. La distribución de los datos con respecto a la mediana, 
tiende a ser mayor en el tratamiento Glomus, y a ser normal en el tratamiento Núcleo. 
dispersión de los datos es mayor en el tratamiento Glomus y Matriz.
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         Figura 5.15 Diferencias significativas    
     por tratamiento (p 
existencia de diferencias significativas (Tukey p 
– Glomus, y grupo 6: Núcleo - Matriz.       








    Figura 5.16 Boxplot peso seco de la raíz  
   por tratamiento para Maitén
 
 
En la Figura 5.17, se observa que sí existen diferencias significativas (Tukey p 
los tratamientos, donde las mayores diferencias se encuentran entre los tratamientos 
ubicados en el grupo 1: Glomus 










          Figura 5.17 Diferencias significativas    
    por tratamiento (p 
– Borde, grupo 4: Matriz – Glomus, y grupo 5:
 
 
≤ 0,05) en Maitén 
≤ 0,05) entre 
 Núcleo – 
 5.6.3 Evaluación de Variables Morfológicas para la Especie 
Altura del tallo 
De acuerdo a lo observado en la Figura 5.18
tratamientos que presentaron las mayores largos del 
Núcleo y Borde, seguido por
a la mediana, tiende a ser normal para el tratamiento Glomus, siendo ésta mayor en el 
tratamiento Núcleo. La dispersión de los 
dado por el tamaño de las cajas más grandes.
 
 
      Figura 5.18 Boxplot largo del tallo  
      por tratamiento para Matico
 
 
En la Figura 5.19, se observa que sí existen diferencias significativas (Tukey p 








, la medición de este parámetro indica que los 
tallo para plantas de Matico fueron
 Glomus y la Matriz. La distribución de los datos con respecto 
datos es mayor en el Borde, Glomus y Núcleo, 
 
               Figura 5.19 Diferencias significativas    






≤ 0,05) en Matico 
≤ 0,05), 
 
 Largo de la raíz 
De acuerdo a lo observado en la Figura
tratamientos que presentar
Núcleo y Borde, seguido por el Glomus y la Matriz. La distribución de los datos con 
respecto a la mediana, tiende a ser norma
en el tratamiento Núcleo. La dispersión de los datos es may
 
 
      Figura 5.20 Boxplot Largo de la raíz  
      por tratamiento para Matico
 
 
En la Figura 5.21, se observa que no existen diferencias significativas (Tukey p 






 5. 20, la medición de este parámetro indica que los 
on  mayores largos de la raíz para plantas de Matico fueron el 
l para el tratamiento Glomus, siendo ésta mayor 
or en el Borde, Matriz y Núcleo
             Figura 5.21 Diferencias significativas    




≤ 0,05) en Matico 
≤ 0,05) 
 uno 
 Peso seco del tallo 
En la Figura 5.22, se puede observar que los tratamientos que presentaron el mayor peso 
seco del tallo para la especie fueron el Núcleo, seguido por 
finalmente por el Borde. 
La distribución de los datos con respecto a la mediana, tiende a ser normal para el 




      Figura 5.22 Boxplot peso seco del tallo  
      por tratamiento para Matico 
 
En la Figura 5.23, se observa que si existen diferencias significativas (Tukey p 
los tratamientos, donde las mayores diferencias se enc
ubicados en el grupo 3: Núcleo 
Peso seco de la raíz 
En la Figura 5.24, se puede observar que el tratamiento que presentó el mayor peso seco de 
la raíz fue el Núcleo, seguido por 
lo que indica que las plantas de Matico inoculadas con micorrizas nativas presentan un 
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         Figura 5.23 Diferencias significativas    
    por tratamiento (p 
uentran entre los tratamientos 
- Borde, y el grupo 5: Núcleo – Glomus.       
la Matriz, luego por el Borde, y finalmente




≤ 0,05) en Matico 
≤ 0,05) entre 
 
 por Glomus, 
 mayor peso seco en comparación con plantas inoculadas con micorriza comercial.  La 
distribución de los datos con 
tratamientos. La dispersión de los datos es mayor en el tratamiento Núcleo.
 
 
   Figura 5.24 Boxplot peso seco de la raíz  
   por tratamiento para Matico
 
 
En la Figura 5.25, se observa que si existen diferencias significativas (Tukey p 
los tratamientos, donde las mayores diferencias se encuentran entre los tratamientos 
ubicados en el grupo 3: Núcleo 
      
5.6.4 Evaluación de Variables Morfológicas para la Especie 
Largo del tallo 
De acuerdo a lo observado en la Figura 
tratamientos que presentaron las mayores largos del tallo en plantas de Chilco fueron el 
Núcleo y Borde, seguido por la Matriz y 
plantas inoculadas con micorrizas n
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respecto a la mediana, tiende a ser similar para los 
           Figura 5.25 Diferencias significativas    
    por tratamiento (p 
- Borde, y el grupo 5: Núcleo – Glomus.  
Chilco
5.26, la medición de este parámetro indica que los 
finalmente por Glomus, lo que indica que las 




≤ 0,05) en Matico 
≤ 0,05) entre 
 
 
 esta variable. La mediana es mayor en el tratamiento Núcleo, y la distribución tiende a ser 
normal en el tratamiento Glomus. La dispersión de los datos es mayor en el Núcleo y 
Borde. 
 
      Figura 5.26 Boxplot largo
      por tratamiento para Chil
En la Figura 5.27, se observa que si existen diferencias significativas (Tukey p 
los tratamientos, donde las mayores diferencias se encuentran entre los tratamientos 
ubicados en el grupo 1: Glomus 
Glomus.        
Largo de la raíz 
De acuerdo a lo observado en la Figura 
tratamientos que presentaron lo
seguido por  Glomus y finalmente la Matriz. La median
Glomus, y la distribución tiende a ser normal en el tratamiento Matriz. La dispersión de los 
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co     por tratamiento (p 
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5.28, la medición de este parámetro indica que los 
s mayores largos de la raíz fueron el Núcleo y Borde, 
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       Figura 5.28 Boxplot Largo de la raíz  
     por tratamiento para Chilco
 
En la Figura 5.29, se observa que no existen diferencias significativas (Tukey p 












              Figura 5.29 Diferencias significativas    
    por tratamiento (p 
variable son similares para cada 
 
 
≤ 0,05) en Chilco 
≤ 0,05) 
 Peso seco del tallo 
En la Figura 5.30, se puede observar que el tratamiento que presentó el mayor peso seco del 
tallo fue el Borde, seguido 
Cabe destacar que la Matriz posee el mayor peso seco, por 2 valores atípicos extremos, lo 
que hace que varíen los resultados en comparación con los otros tratamientos. 
La mediana es mayor en el tratamiento Núcleo, y la 
tratamiento Glomus, Matriz y Núcleo. La dispers
Núcleo  
 Figura 5.30 Boxplot peso seco del tallo  
 por tratamiento para Chilco
 
En la Figura 5.31, se observa que no existen diferencias significativas (Tukey p 







por el Núcleo, luego por Glomus y finalmente por la Matriz. 
distribución tiende a ser normal en el 
ión de los datos es mayor en 
              Figura 5.31 Diferencias significativas    





≤ 0,05) en Chilco 
≤ 0,05) 
 Peso seco de la raíz 
En la Figura 5.32, se puede observar que el tratamiento que presentó el mayor peso seco de 
la raíz fue Glomus, seguido por el Núcleo, luego por el Borde, y finalmente por la Matriz, 
lo que indica que plantas inoculadas con micorriza comercial pr
de la raíz en comparación con plantas inoculadas con micorriza nativa. La mediana es 
mayor en el tratamiento Glomus. La dispers
Figura 5.32 Boxplot peso seco de la raíz  
por tratamiento para Chilco
 
En la Figura 5.33, se observa que si existen diferencias significativas (Tukey p 
entre los tratamientos ubicados en el grupo 1: Glomus 
y el grupo 5: Núcleo – Glomus.       
Los resultados obtenidos 
y a los gráficos de diferencias significativas por tratamiento 
para especies nativas arbóreas y arbustivas, los inóculos nativos del Núcleo, Borde y Matriz 
producen un mayor efecto en el crecimiento y desarrollo de plantas, en comparación con la 
micorriza comercial (Glomus deserti
encuentren micorrizas nativas por las características que tiene un suelo pobre en 
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para las variables antes mencionadas en base a los gráficos de caja 
(p ≤ 0,05),
cola), aún cuando se espera que en la Matriz no se 
Glomus y Núcleo. 
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Kyde y Gould (2000), citado por Montaño et al. (2007) mencionan que los hábitats sin 
HMA virtualmente no existen y éstos incluyen desde áreas severamente perturbadas y 
erosionadas, minas, suelos contaminados por diferentes compuestos (metales pesados, 
hidrocarburos, plaguicidas) hasta ecosistemas no alterados por el hombre. 
Por otra parte, podemos decir que los inóculos nativos en las especies aportan con una 
mayor micorrización. Sin embargo, ambos tipos de micorrizas influyen de alguna manera 
en el crecimiento y desarrollo de estas plantas. Estudios realizados por Kian et al. (2002) 
indican que a mayor micorrización, las plantas experimentan un mayor crecimiento y 
desarrollo, ya que aumenta la absorción y retención de nutrientes del suelo que se traduce 
en una mayor tasa fotosintética.  
 
A su vez, estudios realizados por Requena et al. (2001) y  Caravaca et al. (2005),  señalan 
que el uso de inóculos nativos colectados localmente son igual o más efectivos en 
incrementar el crecimiento y productividad de las plantas que los inóculos foráneos 
conformados por una sola especie de HMA, por ello el uso de inóculos producidos en el 
ámbito local podría representar una alternativa económica y ecológicamente más adecuada 
que el uso de inoculantes comerciales foráneos de HMA.  La inoculación con HMA nativos 
podría considerarse como una alternativa sustentable al uso de fertilizantes en el ámbito de 
la restauración, reduciendo sustancialmente su aplicación y disminuyendo con esto los 
daños ambientales (Kalinhoff 2012).  
 
En este sentido el estudios realizado por Kalinhoff (2012),  en  Piscidia carthagenensis 
Jacq. indican que para disminuir la mortalidad de esta planta en suelos perturbados es 
mucho mayor la respuesta de crecimiento al utilizar inóculos HMA nativos, por lo que los 
efectos beneficiosos de la introducción artificial de inóculos micorrícicos resultan más 
evidentes en suelos donde las poblaciones de hongos MA nativos no existen, o han sido 
eliminadas por empleo de prácticas agrícolas desfavorables para su desarrollo como la 
fumigación del suelo y el cultivo intensivo (Melo, 2011) 
 
El tratamiento que presenta la mayor influencia significativa en el crecimiento de plantas 
con micorriza nativa, es el Tratamiento Núcleo, en cambio, las micorrizas nativas ubicadas 
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en el Tratamiento Matriz, son las que tienen menos influencia significativa en el 
crecimiento de las mismas. Este último tratamiento, presentó un comportamiento no 
esperado, debido probablemente a valores atípicos extremos encontrados en los resultados.   
 
De acuerdo a lo observado en los gráficos de caja (Box-plot) con respecto a la dispersión de 
los datos, la micorriza nativa presentó los mejores resultados en la variable Largo del Tallo 
en plantas de la especie Canelo, Maitén, Chilco. Por otra parte, la micorriza comercial 
presentó los mejores resultados en la variable Peso Seco de la Raíz en plantas de la especie 
Chilco, Maitén. En relación a esto último, estudios realizados por Galindo (2008) en 
plantas de frijol, indican que la micorriza comercial es el tratamiento que induce un mayor 
incremento en el rendimiento de variables morfológicas. Sin embargo, el mismo autor 
señala que la adquisición de nutrientes y las respuestas de crecimiento de las plantas a la 
colonización con micorrizas vesículo arbusculares dependen de una serie de características 
morfológicas y fisiológicas de las plantas, por lo tanto, el grado de respuesta de una planta 
a la colonización con MVA varía con la especie (Davey et al., 1990), el genotipo y los 
factores ambientales. Por otra parte, se pudo observar en los gráficos que el peso seco del 
tallo fue mayor en los tratamientos con micorriza nativa que con micorriza comercial. De 
manera similar, Caravaca et al. (2003), citado por Kalinhoff (2012), obtuvieron un peso 
seco del vástago 172% mayor en el arbusto Rhammus lycioides inoculado con una mezcla 
de ocho especies de Glomus sp. (aislados de un área semiárida donde la especie crece 
naturalmente). 
 
Finalmente, estudios realizados por Slankis (1973) citado por Román-García 2003, indican 
que la colonización de hongos micorrícicos induce la formación de auxinas, las cuales 
participan directamente en el crecimiento de la longitud de las raíces y en la cantidad de 
raíces. A su vez, Gianinazzi (1991), citado por el mismo autor, señala que las micorrizas 
arbusculares pueden afectar el balance hormonal de las plantas hospederas como el ácido 
abscísico (ABA), ácido indolacético (AIA), citocininas, giberelinas, vitaminas y 
compuestos volátiles, incrementando de esta forma el tamaño y longevidad de la raíz, así 




5.7 Identificar el inóculo nativo que presenta los mejores crecimientos en base a 
variables morfológicas. 
 
5.7.1 Intensidad de Inoculación Micorrícica 
 
5.7.1.1 Intensidad de micorrización en especies arbóreas Canelo y Maitén 
 
A continuación, en la Tabla 5.12, se evaluó la intensidad de micorrización para distintos 
tratamientos en ambas especies, considerando frecuencia, abundancia e intensidad de 
inoculación micorrícica.   
 




De acuerdo a la tabla anterior, se observa que el mayor porcentaje de intensidad de 
micorrización (M%) en el sistema radical entre ambas especies, se encuentra en el 
tratamiento Núcleo de la especie Canelo, y en el tratamiento Borde de la especie Maitén. 
Tanto en los tratamientos donde se aplicó micorriza nativa, como en los tratamientos donde 
se aplicó micorriza comercial, se observó actividad micorrícica. 
 
Especies CANELO MAITÉN 
Tratamientos Glomus Núcleo Borde Matriz Glomus Núcleo Borde Matriz 
F % 98 100 98 96 96 100 100 100 
M % 50,5 72,2 46,1 35,5 52,2 52,36 77,5 57,8 
m % 51,53 72,2 47,04 36,98 54,38 52,36 77,5 57,8 
a % 4,51 0,46 5,47 0,85 45,73 20,49 39,83 4,71 




















Figura 5.34 Intensidad de micorrización en el sistema radical de especies arbóreas
 
Como se observa en la Figura 
micorrización fue el Maitén en donde  todos los tratamientos tuvieron un
micorrícica superior al 50%. 
nativo demuestra una mayor capacidad colonizadora que el hongo 
que se traduciría en un mayor efecto en el crecimiento y desarrollo de las plantas 


























5.34, la especie arbórea que presentó 
Tanto en esta especie como en Canelo, el hongo
micorricico
 
Núcleo Borde Matriz Glomus Núcleo Borde Matriz
CANELO MAITEN
Intensidad de Micorrización









            5.7.1.2 Intensidad de micorrización en especies arbustivas Matico y Chilco 
 
Tabla 5.12 Intensidad de inoculación micorrícica en especies arbustivas por 
tratamiento 
Especies MATICO CHILCO 
Tratamientos Glomus Núcleo Borde Matriz Glomus Núcleo Borde Matriz 
F % 100 100 98 98 100 100 100 100 
M % 71,74 63,24 32,32 51,92 73,8 74,8 60,7 54,2 
m % 71,74 63,24 32,98 52,98 73,8 74,8 60,7 54,2 
a % 76,87 30,59 21,6 26,79 80,73 83,66 45,5 32,34 




En la Tabla 5.13, se observa que el mayor porcentaje de intensidad de micorrización en los 
sistemas radicales en ambas especies, se encuentra en el tratamiento Núcleo de la especie 
Chilco, y en Glomus de la especie Matico. En ambas especies, la mayor actividad 
micorrícica se encuentra en el Núcleo y en Glomus, aún cuando para todos los tratamientos 
existe colonización. 
 
Como se observa en la Figura 5.35, la especie arbustiva que presentó una mayor 
micorrización fue Chilco, en donde la intensidad micorrícica fue superior al 54% en todos 
los tratamientos. Se destaca para esta especie, que aún cuando se esperaba una baja 
actividad micorrícica en la Matriz, el porcentaje es muy cercano al valor alcanzado en el 
tratamiento Borde. Tanto en esta especie como en Matico, el hongo micorricico nativo y el 
comercial, demuestran una gran capacidad colonizadora, lo que se traduciría en un mayor 



























Figura 5.35 Intensidad de micorrización en el sistema radical de especies arbustivas
 
5.7.2 Indicadores de calidad de plantas
 
5.7.2.1 Índice Tallo Raíz (
 
Para determinar la calidad de plantas, se utilizó en primer lugar el Índice tallo/raíz (ITR).
 
A continuación, en la Tabla 
los Promedios del índice tallo/raíz (ITR) ± 1 error estándar, para cada tratamiento.
 























5.14, se muestra para las especies nativas arbóreas y arbustivas
± 1 error estándar
                                    ITR / Tratamiento 
Glomus Núcleo Borde 
3,71 ± 1,07 3,18 ± 1,46 3,99 ± 0,97 
1,33 ± 0,43 2,56 ± 1,61 2,44 ± 1,48 
1,74 ± 0,80 3,33 ± 1,65 2,95 ± 1,61 
1,30 ± 0,44 2,19 ± 0,57 2,00 ± 0,69 
Borde Matriz Glomus Núcleo Borde
MATICO CHILCO
Intensidad de Micorrización




   
 
Matriz 
2,75 ± 1,02 
2,03 ± 0,83 
2,26 ± 1,31 
2,34 ± 0,79 
Matriz
M %
 En la Tabla 5.14, se observa que los tratamientos donde se presentaron valores de la media 
más alta para todas las especies son el Núcleo y Borde, siendo la especie Ma
alcanza valores superiores, seguida por 
 
 
Tal como se observa en la 
plantas con una mayor proporcionalidad entre el peso seco del tallo y 
raíz, por lo que las plantas inoculadas con micorriza nativa tienen una mejor relación del 
ITR en comparación con la micorriza comercial (Glomus), siendo el inóculo de la Matriz 
los que presentan mejores crecimientos en Canelo, Maitén y 
























Estudios realizados por Prieto 
pesos secos de la parte aérea y radical de las plantas, no debiera ser mayor a 2,5, 

























Maitén, Canelo, y finalmente por
Figura 5.36, los tratamientos Núcleo, Borde y Matriz, produjeron 
Chilco en base al ITR, los 
 
 
Índice tallo raíz (ITR) en especies nativas arbóreas y 





























































ITR de Especies Nativas Arbóreas y Arbustivas
tico la que 
 Chilco. 


















5.7.2.2  Relación Largo del tallo/ Largo de la raíz (TR) 
 
Para determinar la calidad de las plantas, se aplicó un segundo índice que establece la 
relación de proporcionalidad entre el largo del tallo y la longitud de la raíz de las plantas, el 
cual estima un mayor o menor éxito de la plantación de las especies en base al equilibrio y 
proporción de ambas estructuras morfológicas. 
 
A continuación, en la Tabla 5.15, se muestran para cada especie, los promedios de la 
relación tallo/raíz (TR) ± 1 error estándar, para cada tratamiento.   
 
 
Tabla 5.14 Promedio de la relación tallo/raíz por tratamiento ± 1 error estándar 
 TR / Tratamiento 
Especies Glomus Núcleo Borde Matriz 
Matico 1,40 ± 0,58 1,52 ± 0,52 1,24 ± 0,47 1,17 ± 0,46 
Canelo 0,62 ± 0,20 0,97 ± 0,43 0,87 ± 0,42 0,80 ± 0,30 
Maitén 2,13 ± 0,86 2,53 ± 0,92 2,20 ± 0,75 1,93 ± 0,61 




De acuerdo a lo observado en la Tabla 5.15, tanto para plantas de Matico como para 
Maitén, los valores de TR para todos los tratamientos son mayores que en comparación con 
el Canelo y Chilco, destacando que el Canelo es la especie que posee la más baja relación 
tallo/raíz en todos sus tratamientos. 
 
Por otra parte, como se puede observar en la Figura 5.37, las especies que presentan una 
mejor relación tallo/raíz son el Canelo y Chilco, ya que sus valores fluctúan entre 0,5 y 1,2. 
A su vez, en ambas especies los tratamientos Núcleo, Borde y Matriz, produjeron plantas 
con una mayor proporcionalidad entre el tallo y la raíz, por lo que las plantas inoculadas 
con micorriza nativa, al igual que en el ITR, tienen una mejor proporcionalidad en 
comparación con el hongo micorricico comercial (Glomus deserticola). 
 
 




Para finalizar, se realizaron dos tablas resumen, los  cuales indican para cada especie y para 







A = Calidad Alta; rango entre 1 y 2
M = Calidad Media; rango entre 2 y 2,5
































TR de Especies Nativas Arbóreas y Arbustivas
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TR) en especies nativas arbóreas y arbustivas
 




 NÚCLEO BORDE 
 Valor Calidad Valor Calidad
 3,18 B 3,99 B 
 2,56 M 2,44 M 
 3,33 B 2,95 B 






























































































En la Tabla 5.16, se puede observar que la mejor calidad de plantas en base al índice ITR, 
se obtiene en el tratamiento Glomus para plantas de Canelo, Maitén y Chilco. La especie 
que presenta la más baja calidad en todos los tratamientos es el Matico, siendo el 
tratamiento Borde donde alcanza la más baja proporcionalidad entre los pesos secos. 
 
Por otra parte, en la Tabla 5.17, se aprecia que Canelo es la especie que presenta una alta 
calidad en base a la relación entre el tallo y la raíz, presentando la mayor proporcionalidad 
en el tratamiento con inóculo del Núcleo. Por otra parte, la especie que presenta la más baja 
calidad en todos sus tratamientos es Maitén, apreciándose la más baja relación de 
proporcionalidad en el tratamiento Núcleo. 
 
Tabla 5.16 Calidad de plantas en base a la relación tallo/raíz (TR) por tratamiento 
 
Donde: 
A = Calidad Alta; rango entre 0,5 y 1,0 
M = Calidad Media; rango entre 1,0 y 1,5 













 GLOMUS NÚCLEO BORDE MATRIZ 
Especies Valor Calidad Valor Calidad Valor Calidad Valor Calidad 
Matico 1,4 M 1,52 M 1,24 M 1,17 M 
Canelo 0,62 A 0,97 A 0,87 A 0,8 A 
Maitén 2,13 B 2,53 B 2,2 B 1,93 B 
Chilco 0,87 A 1,22 M 1,1 M 1,15 M 
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5.8  CONCLUSIONES 
 
• El tratamiento que presenta la mayor influencia significativa en el crecimiento de 
plantas estudiadas con micorriza nativa, fue el inóculo extraído del Núcleo. 
 
• Las plantas micorrizadas con inóculos de la Matriz resultaron con mayor 
micorrización que con inóculo de Glomus, lo que demuestra que los hongos 
micorrícicos arbusculares, se presentan incluso cuando las condiciones del suelo son 
desfavorables para las plantas. 
 
• Las variables morfológicas que resultan ser las mejores predictoras de crecimiento 
para las plantas nativas micorrizadas fueron el largo y peso seco del tallo. 
 
• El Largo de la raíz se ve afectado en esta investigación por los tratamientos 
aplicados, presentando un bajo nivel de significancia para cada una de las especies. 
 
• Las micorrizas nativas extraídas del Núcleo, Borde y Matriz podrían ser utilizadas 
como un inóculo potencial en el establecimiento de plantas nativas en los procesos 
de recuperación de áreas perturbadas. 
 
• La colonización micorrícica y la respuesta de crecimiento en base a las variables 




• La especie arbórea que presenta el mejor potencial para micorrizarse corresponde a 
Maitén. La especie arbustiva que presenta el mejor potencial para micorrizarse 



























 Cuando existe una necesidad fundada que requiere proteger el bosque esta iniciativa 
es emprendida en forma autónoma por las comunidades, en este caso ha sido 
conservar para mantener el abastecimiento de plantas medicinales 
 
 En las siete experiencias de sistematización analizadas, se identificaron diversos 
factores importantes para el éxito de la gestión colectiva de recursos naturales.  
o Entre los aspectos internos de la comunidad/organización se cuentan: la 
identidad étnica y cultural, la organización comunitaria, los espacios de 
participación y los derechos sobre los recursos.  
 
o Influencias externas: políticas públicas con prioridades sobre los recursos 
naturales, la asignación de recursos económicos y humanos, con sus 
instrumentos de distribución, y la forma en cómo estos se entrelazan a través 
de la generación de alianzas entre varios actores interesados en proteger, 
recuperar o manejar el recurso. 
 
 Los bosques conservados en el territorio corresponden a bosques de Temu y Pitra 
característicos de zonas húmedas, con escaza riqueza de especies, problemas de 
regeneración, alta fragmentación y baja conectividad. 
 
 Se ha podido identificar con este estudio que la determinación que tenga un 
propietario de cuidar y proteger su bosque esta por sobre el establecimiento de la 
exclusión del mismo, en este caso el cercado. 
 
 Los fragmentos de bosque nativo aunque sean pequeños contienen un potencial de  
inóculo,  que puede ser usado en los procesos de recuperación de áreas perturbadas. 
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Fundación Asesoría e Investigación Interdisciplinaria para el Desarrollo  
Local y la Conservación. El Salvador. 
BF Boroa-Filulawen 
CEPAL Comisión Económica para América Latina 
CONADI Corporación Nacional de Desarrollo Indígena 
CONAF Corporación Nacional Forestal 
DIUFRO Dirección de Investigación UFRO 
FAO Food and Agriculture Organization 
FDI Fondo de Desarrollo Institucional 
FIDAMERICA Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola para América Latina y el Caribe 
FERIAAM  Federación Regional Indígena del Alto Mayo 
GCH Grupo Chorlavi 
INIA Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile 
INE  Instituto Nacional de Estadísticas 
INFOR Instituto Forestal de Chile 
MINSAL Ministerio de Salud 
OIT Organización Internacional del Trabajo 
OAAM Organización Awajún del Alto Mayo 
OFP Oficina de Fomento Productivo Aysén 
ONG Organización No Gubernamental 
ONU Organización de las Naciones Unidas 
OPS Organización Panamericana de la Salud 
ORIAAM Organización Regional de Indígenas del Alto Mayo 
PROMAP Programa de Salud con Pueblo Mapuche 
RIMISP Red Internacional de métodos de investigación de  
sistemas de producción 
SAG Servicio Agrícola y Ganadero 
TCO/RB Tierras Comunitarias de Origen y Reserva de la Biosfera Pilón Lajas- 
Bolivia 




TABLA 1.2 GLOSARIO 
Mapudungun  Traducción al castellano Mapudungun  Traducción al castellano 
Antu Sol Mapudungun Lengua/idioma de la tierra 
Azmapu Identidad y comportamiento de 
un territorio Mawizantu Bosque, Mont 
Boroa viene de “Forrowe” que menoko Pequeños humedales 
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significa lugar de huesos /mallines  presentes en el 
campo 
Filulawen 
Planta; lugar. Significa 
“remedio de la culebra” 
(filu+lawen=culebra+planta) 
Mingako 
Actividad tradicional de 
cooperación colectiva por 
préstamo de ayuda o 
trabajo 
Huilliche Gente del sur Newen Fuerza vital, espiritual 
Kiyen Luna  Ngen 
Espíritu o fuerza 
protectora de lugar 
sagrado 
 
 Ngellipun Rogativa 
Lafkenche Gente del Mar Pehuenche Gente del pehuén 
Lawen Medicina  Pikun Norte  
Lawenche 
Persona de conoce sobre las 
plantas y que hacer para estar 
sano 
Pikunche Gente del norte 
Lonko Cabeza; cacique local, de una 
comunidad o LoF Puel Sur 
Machi Curandera,  Ruka Casa u hogar 
Mapu Espacio terrenal Temuco  Agua de temu 




1.3 Resultados de la sistematización en el territorio Boroa-Filulawen en contexto, 
situación inicial, proceso de intervención y situación actual  
 
Tabla 1.3 Resultados de la sistematización en Boroa-Filulawen en la dimensión de 
contexto y situación inicial. 
Manejo sustentable del bosque y su vínculo con la salud del pueblo Mapuche en la región 
de la Araucanía – Chile. 
 
Contexto Proceso de intervención 
Experiencia que vincula la protección del bosque 
nativo y la recuperación de la salud de las 
comunidades indígenas Mapuche, a través del 
establecimiento de reservas de bosque nativo auto 
gestionadas por comunidades Mapuche del territorio 
Boroa-Filulawen en la Comuna de Nueva Imperial.  
 
La mayoría de las comunidades que viven en el 
bosque o cercanas a él no viven en condiciones 
ecológicas sustentables,  principalmente, dada la 
presión por la tierra y por la madera. Ello ha 
producido deforestación, pérdida de recursos, flora y 
fauna nativa, así como la pérdida de tradiciones y 
Se realizan acciones tendientes a 
conservar y manejar adecuadamente 
las cuatro unidades.  Se organizan 
para cercar las reservas aun cuando 
esta actividad va en contra de su 
cultura.  
 
Se inicia a través de los dirigentes de 
la comunidad la relación con UFRO 
y PROMAP, en apoyo al proceso de 
conservación, recuperación y 
reforestación de las reservas.  Se 
inician diversas acciones: 
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costumbre vinculadas al bosque.  
 
Un hecho histórico de importancia para el Territorio 
de Boroa-Filulawen es  crear y hacer operativo uno de 
los 2 centros dedicados a la medicina tradicional 
Mapuche existente en la región y que es administrado 
íntegramente por la organización indígena. En muchas 
reuniones, conversaciones y análisis predominó el 
tema de la salud como un punto de partida muy 
importante a abordar. 
 
La organización territorial buscó ayuda en el 
Municipio dicha solicitud fue denegada por el Alcalde 
a razón de lo costoso de la iniciativa. Buscan otras 
alianzas que les permitan dar salud a su comunidad. 
Deciden recuperar la medicina Mapuche que 
tradicionalmente les había curado.  En función de esto 
es que la organización decide integrar a otras 
comunidades para hacer una propuesta territorial al 
tema de la salud. 
 
Se crea la comisión y una coordinación de 
comunidades Boroa-Filulawen, para trabajar la 
propuesta de salud intercultural buscando apoyo del 
estado y técnico.  El Hospital Maquehue brindo apoyo 
organizacional inicial.  La alianza territorial Boroa-
Filulawen y la asociación Mapuche inician atención 
médica mensual, que luego incrementa con aumento 
de pacientes.  La organización decide iniciar nuevas 
iniciativas y fortalecer su organización para contar con 
argumentos frente a autoridades regionales.   
 
Se constituye el “Comité de Salud Intercultural Boroa-
Filulawen”, pueden acceder a recursos del Estado. 
Esta organización no es del tipo tradicional Mapuche, 
sino más bien, es una organización funcional que las 
comunidades se ven obligadas a constituir para 
acceder a financiamiento estatal, ya que las formas 
tradicionales e históricas de asociación Mapuche no 
tienen un reconocimiento funcional. 
 
Proyecto surge de 4 comunidades y luego 16 lo 
apoyan, beneficiando incluso familias de otras 
comunidades. Preocupación central para practicar la 
medicina tradicional Mapuche, relacionada con el 
abastecimiento de medicina (plantas y yerbas 
medicinales).  Por esto se crean las reservas de bosque 
investigación, generación de 
herramientas (manuales, herbarios), 
reforestación.  
 
Se constituye la Asociación indígena 
Boroa-Filulawen agrupando 32 
comunidades. Esta Asociación 
trabaja por diversos intereses: salud 
(principal), tierra, educación y otros.  
 
Se establecen procedimiento que 
regulan las cantidades y formas de 
colectar Lawen fuera de las reservas.  
Se desarrollan además estrategias de 
vinculación con otras comunidades 
para acceder a Lawen y las reservas 
se dejan para uso local y de urgencia.  
 
Se inicia proceso de restauración, se 
evalúa una reforestación que no tiene 
éxito.  
 
Implementación de la reserva se 
generan reglas implícita de 
conservación: facultad del 
propietario para determinar cómo 
cuidar, aprovechar y manejar las 
reservas. Limitando la administración 
colectiva de los sitios, aunque al 
mismo tiempo estos adquieren la 







Comunidades que conforman centro de salud: 






1.4 Breve descripción de las siete experiencias 
 
Experiencia 1. Aprendizajes sobre la implementación de una política local participativa 
para la gestión sostenible de los recursos naturales y la superación de condiciones de 
pobreza rural y aislamiento crítico en la Región de Aysén, extremo sur de Chile - 
Corporación Privada para el Desarrollo Sustentable de Aysén (CODESA), Chile.  
La experiencia se desarrolla en una región bajo un contexto de aislamiento y pobreza rural, 
donde los recursos naturales presentan un fuerte deterioro debido a prácticas de agricultura, 
ganadería y aprovechamiento forestal que realizaban los pobladores. Con la creación de la 
Oficina de Fomento Productivo municipal en 1997, se realiza el diagnóstico de la región 
que pone en evidencia las condiciones sobre las cuales la OFP decide invertir en materia de 
desarrollo productivo vinculado al uso y aprovechamiento de los recursos naturales 
presentes.La OFP asume un rol catalizador de iniciativas de la comunidad yarticulador de 
estas con organizaciones público-privadas. Esto permitió superar desconfianzas históricas 
entre la ciudadanía y sus instituciones locales, estableciendo a su vez, un nuevo trato entre 
las partes, bajo un enfoque de horizontalidad, participación y apoyo a las iniciativas locales, 
generando un cambio en la gestión del municipio, que sitúa el tema productivo y de manejo 
sustentable de los recursos naturales, como un eje de desarrollo fundamental y posible para 
cambiar condiciones de pobreza a partir de las propias ideas, iniciativas y proyectos de la 
comunidad y sus habitantes. 
 
Experiencia 2. Áreas protegidas y territorios indígenas: Procesos participativos, generación 
de reglas y acuerdos para la protección y conservación de recursos naturales en la TCO/RB 
PILON LAJAS, Bolivia - Fundación Tierra, Bolivia. 
La sistematización de esta experiencia analiza el proceso de cogestión de la TCO/RB Pilón 
Lajas y el Estado Boliviano, en un área de doble categoría: Tierra Comunitaria de Origen y 
Reserva de la Biósfera.  La TCO/RB Pilón Lajas se encontraba en un área caracterizada por 
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una alta migración de pueblos de otras regiones que ejercían presión sobre el territorio y los 
recursos naturales (caucho, fauna, maderas preciosas), en donde las comunidades 
originarias no podían ejerce sus derechos, ya que no contaban con el. La experiencia pone 
de manifiesto las acciones que se implementan en un área caracterizada por ser un espacio 
abierto sin ningún control, con múltiples actores que acceden y explotan los recursos 
libremente; en donde el Estado da los primeros pasos para ordenar el territorio, para  
que luego, de forma complementaria el establecimiento de alianzas entre organizaciones 
(ONGs, Gobierno, Colonos y Comunidad indígena) y los procesos participativos 
contribuyan a consolidar el proceso de gestión colectiva del área.  Considerandoademás que 
la alianza Estado-TCO es necesaria en territorios  grandes, en donde el control territorial de 
las comunidades difícilmente puede abarcar los espacios despoblados que quedan en 
calidad de espacios abiertos. 
 
Experiencia 3. Cosecha y manejo de aguas lluvias en la producción agrícola, para 
disminuir los procesos de desertificación y sequía en el secano de la región de O´Higgins, 
Chile -  Acción por la Tierra, Chile. 
La experiencia de La Aguada se presenta en un territorio Chileno con asentamientos 
humanos dispersos, de baja densidad poblacional y con difícil acceso a información,  
viviendo en zonas rurales con una fuerte degradación del suelo por procesos de erosión 
debido a la actividad humana (agricultura y ganadería); sumado a una baja disponibilidad 
de fuentes de agua, haciéndolos dependientes de forma exclusiva de las aguas de lluvia o 
napas freáticas.  Lo anterior, en un contexto de gran incertidumbre climática y de frágil 
disponibilidad hídrica debido al cambio en el patrón de las precipitaciones y sequías cada 
vez más recurrentes. La experiencia constituye un ejemplo de articulación entre diversos 
actores (Institutos de investigación e innovación tecnológica, Estado y población rural), 
conformando un esquema tripartito (financiamiento, asesoría técnica y trabajo comunitario) 
parala gobernanza ambiental. Destaca las capacidades de gestión y adaptación de la junta 
de vecinos, transformando y diversificando sus actividades y tecnologías productivas como 
estrategia de adaptación al cambio climático, a través de la cosecha y manejo de aguas 




Experiencia 4. Bosque, agua y comunidades campesinas en territorios rurales dinámicos: 
el caso del Área Natural de Cinquera en El Salvador - Fundación Asesoría e Investigación 
Interdisciplinaria para el Desarrollo Local y la Conservación(ASINDEC), El Salvador. 
La experiencia de gestión del bosque de Cinquera explica la forma en como una 
organización local incide y determina las normas y reglas para la protección y uso 
sostenible de un bosque secundario, producto de la regeneración natural en tierras agrícolas 
abandonadas durante el conflicto armado vivido en El Salvador en el siglo pasado.   Lo 
anterior, es resultado de un sistema de gobernanza participativa en la que intervinieron 
diferentes actores (ONGs locales e internacionales, Estado, Iglesia y comunidades), donde 
el protagonista fue el grupo de campesinos y campesinas propietarios del bosque, con un 
fuerte arraigo por su territorio, ya que lo consideran un activo importante en su apuesta al 
desarrollo. Con apoyo y alianzas entre los diferentes actores se crea y fortalece la 
Asociación de Reconstrucción y Desarrollo Municipal (ARDM), la cual inicia acciones 
para la protección del área, resaltando como elementos claves para su logro el contar con 
una organización social local consolidada, el fortalecimiento del capital humano, el 
conocimiento local y la búsqueda constante de alternativas económicas vinculadas al 
manejo del bosque; demostrando que las comunidades locales con actividades productivas 
que integran el área natural en la dinámica territorial, como el turismo, aumentan la 
posibilidad de conservar los bosques y los recursos naturales allí presentes. 
 
Experiencia 5. Manejo sustentable del bosque y su vínculo con la salud del pueblo 
Mapuche en la Región de la Araucanía, Universidad de la Frontera, Chile.  
El proyecto da cuenta de una experiencia en la que se vincula la protección y manejo del 
bosque nativo y la recuperación de la salud de las comunidades indígenas mapuche, a 
través del establecimiento de “reservas” auto-gestionadas por  
comunidades mapuche del Territorio Boroa-Filulawen, para conservar un recurso natural 
esencial para la cosmovisión mapuche y sus tradiciones ancestrales.  En donde la 
organización comunitaria logra articular y establecer como objetivo el bien común de los 
habitantes del territorio, es decir,logra un autogobierno que desarrolla  
acciones de protección sobre el recurso de interés comunal. Ante la problemática por 
abastecer la demanda de cantidades suficientes de medicina tradicional, la organización 
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comunitaria decide crear las reservas de bosque nativo como resultado de un proceso de 
participación local, entre representantes de las comunidades y la organización territorial.  El 
proceso evidencia que el hecho de que las reservas sean propiedad privada, determina la 
forma en que se conservan el recurso natural de interés (Lawen), limitando la 
administración colectiva de estos, sin embargo, lo recursos adquieren al mismo tiempo la 
connotación de recursos de uso común, en la medida que los propietarios de reservas ponen 
a disposición dichos recursos para el uso medicinal por el Centro de Salud y/o la demanda 
particular de los miembros de la comunidad. 
 
Experiencia 6. Gobernanza ambiental e intercultural con población nativa Awajún y 
colona para la gestión y el aprovechamiento sostenible de los bosques del Alto Mayo, Perú 
- Soluciones Prácticas, Perú. 
Esta experiencia se centra en el proceso de resolución de conflictos por la propiedad de la 
tierra en el Alto Mayo, entre comunidades awajún que viven de actividades tradicionales 
(caza y recolección de productos) y colonos, que ven en el área una oportunidad económica 
ligada al cultivo del café y cacao; donde un factor que agudizo el conflicto se debió a las 
acciones de venta y alquiler de tierra ilegalmente  
realiza por líderes awajún, debilitando la confianza de la población y sus organizaciones. 
Como estrategia, los awajún debido a la falta de resultados concretos en torno a los 
conflictos de tierra fusionaron sus dos organizaciones mas 
antiguas y conformaron la Federación Regional Indígena Awajún del Ato Mayo  
(FERIAAM), la cual a través de alianzas con organizaciones externas, el apoyo del 
gobierno local y la participación de miembros de la comunidad en los procesos de diálogo y 
toma de decisiones internos, establecieron acuerdos en base a una agenda respaldada con 
elementos legales para la resolución de conflictos.   
 
Experiencia 7. Proceso participativo del gobierno local y comunidades para la 
preservación y manejo integrado de los recursos naturales en la reserva comunitaria 
indígena Biotzá, San José, Petén, Guatemala. Fundación Naturaleza para la Vida (NPV). 
Esta experiencia demuestra como comunidades con identidad cultural, conocimiento 
ancestral y capacidad de gestión logran generar alianzas con diferentes organizaciones 
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(ONGs locales e internacionales, gobierno local y comunidades) que apoyan el desarrollo 
de procesos participativos para establecer líneas de acción para la protección, uso y manejo 
de los recursos naturales.  En este aspecto, el apoyo brindado por la municipalidad fue 
importante y clave para rescatar y mantener el uso consuetudinario de los recursos desde la 
cosmovisión maya y no entrar en contraposición con su visión tradicional.  La Asociación 
Bioltza, a través de un proceso participativo al interno de la comunidad definió las reglas 
del juego que orientan las acciones de manejo y protección de los recursos en su entorno y 
áreas aledañas; que le han permitido generar un modelo de gestión desde la cosmovisión 
Maya.  Entre las estrategias de gestión esta la conformación de un comité evaluador, que 
apoya el monitoreo y evaluación de las acciones en el territorio, con el fin de tomar 































2.1 Comparación estrato arbóreo entre fragmentos. 
 






































1a Cercado  2920 73 individuos,  
8 Especies 
1,632 0,642 




2a Cercado 4800 120 individuos,  
6 especies 
1,044 0,466 













4a Cercado 1080 27 individuos, 
 6 especies 
1,517 0,683 
4b No Cercado  1040 26 individuos, 




2.2 Perfil horizontales  Fragmentos Cercados y No Cercados 
Los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos de la especie Maytenus 
boaria Mol. (Maitén), Blepharocalyx cruckshanksii (H. et A.) Nied. (Temu) y Peumus 
boldus Mol. (Boldo),  constituyen la matriz principal generando una fuerte competencia por 
luz en la parte aérea y por el suministro de agua y nutrientes a nivel subterráneo. El Boldo, 
producto de su característico follaje perennifolio, posee la copa de sus árboles densa y 










Figura 2.1 Perfil estructura vertical y horizontal, fragmento 1a Cercado 
 
Perfil horizontal Fragmento 1b No cercado 
Los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos de la especie Maytenus 
boaria Mol. (Maitén), Myrceugenia exsucca (DC.) Berg (Pitra) y Blepharocalyx 
                      
                         
 
 Arrayan Avellanillo Boldo   Canelo Maitén  Pitra  Temu 
Perfil  Vertical 
    
   
 Perfil  Horizontal 
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cruckshanksii (H. et A.) Nied. (Temu). Constituyen la matriz principal generando una 
fuerte competencia por luz en la parte aérea y por el suministro de agua y nutrientes a nivel 
subterráneo. Considerando que estas especies son de características perennifolio, por lo 

















Perfil Horizontal Fragmento 2 a Cercado 
 
Los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos de la especie Maytenus 
boaria Mol. (Maitén), Drimys winteri J.R. et Forster (Canelo) y Myrceugenia exsuca 
(Pitra), constituyen la matriz principal generando una fuerte competencia por luz en la parte 
aérea y por el suministro de agua y nutrientes a nivel subterráneo.  
                   
                                     
 
 Álamo Arrayan  Maitén NN  Pitra  Temu 
Perfil  Vertical 
    
   











Figura 2.3 Perfil estructura vertical y horizontal. Fragmento 2 a Cercado 
 
 
Perfil Horizontal fragmento 2b No Cercado 
Los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos de la especie es el Canelo y 
Pitra,  ambas especies presentan un follaje perenne, compacto y denso. Sumado a esto la 
densidad del fragmento impide en gran medida el paso de luz a los estratos inferiores.  
 
                                
                                  
 
 Canelo    Maitén        Pitra     Temu 
Perfil  Vertical 
    
   









      Figura XX: Perfil estructura vertical y horizontal. Fragmento 2b No cercado 
 
 




Perfil horizontal Fragmento 3 a Cercado 
Los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos de la especie y Myrceugenia 
exsucca (DC.) Berg (Pitra) y Drimys winteri J.R. et Forster (Canelo),  constituyen la matriz 
principal generando una fuerte competencia por luz en la parte aérea y por el suministro de 
agua y nutrientes a nivel subterráneo. Ambas especies presentan un follaje perennifolio, 
impidiendo en gran medida el paso de luz a los estratos inferiores.  
 Temu  Canelo  Pitra Maitén Avellano Avellanillo 
                   
                     
 
Perfil  Vertical 
    
   












Figura 2.5 Perfil estructura vertical y horizontal. Fragmento 3 a Cercado 
 
 
Perfil horizontal Fragmento 3 b No cercado 
Los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos de la especie Persea lingue 
Nees. (Lingue), Myrceugenia exsucca (DC.) Berg (Pitra), constituyen la matriz principal 
generando una fuerte competencia por luz en la parte aérea y por el suministro de agua y 
nutrientes a nivel subterráneo. Estas especies siempreverde, poseen la copa de sus árboles 
densa y compacta, impidiendo en gran medida el paso de luz a los estratos inferiores.  
                              
                                 
 
 Arrayan        Canelo       Pitra    Temu 
Perfil  Vertical 
    
   















Perfil horizontal Fragmento 4a Cercado 
Los árboles que presentan una mayor copa son los  individuos de la especie  Roble, 
constituyen la matriz principal generando una fuerte competencia por luz en la parte aérea y 
por el suministro de agua y nutrientes a nivel subterráneo. El Lingue y laurel, producto de 
su característico follaje perennifolio, poseen la copa de sus árboles densa y compacta, 
impidiendo en gran medida el paso de luz a los estratos inferiores.  
                       
                          
 
Avellanillo   Boldo   Canelo Lingue  Pitra  Temu Perfil  Vertical 
    
   


























                            
                           
Maqui      Boldo   Canelo Laurel  Lingue  Temu 
Perfil  Vertical 
    
   




2.3 Análisis Regeneración Transectos 
a) Fragmento N°1a. Evaluación regeneración.  
En este fragmento la longitud desde el núcleo al borde fue de 28 mts. Donde la dirección del 
transectos quedo establecida por la perpendicular a la humedad del fragmento. 
 
El detalle de este transecto se puede apreciar en el anexo N°2, donde el total de individuos 
contabilizados fue de 1091 individuos, con 24 especies en total, con una densidad de 38.964 
plántulas/ha. 
Tabla 2.2 Índices de Diversidad transecto. 
Especie N° Individuos Riqueza Especifica 
(diversidad Margaleff) 
Indice Shannon 
1. Arrayan 88 12,4377 0,2031 
2. Arrayan Macho 10 1,2867 0,0430 
3. Avellanillo 41 5,7185 0,1233 
4. Azara 11 1,4296 0,0463 
5. Copihue 7 0,8578 0,0324 
6. Correhuela 24 3,2881 0,0840 
7. Helecho Palmilla 58 8,1489 0,1560 
8. Maiten 46 6,4333 0,1335 
9. Maqui  1 0,0000 0,0064 
10. NN1 45 6,2903 0,1315 
11. NN3 1 0,0000 0,0064 
12. NN3 borde 2 0,1430 0,0116 
13. NN7 17 2,2874 0,0648 
14. Naranjillo 1 0,0000 0,0064 
15. Olivillo 1 0,0000 0,0064 
16. Palo Negro 
(Arrayan Negro) 
102 14,4392 0,2216 
17. Pitra 5 0,5718 0,0247 
18. Quila 76 10,7222 0,1856 
19. Quilineja 75 10,5792 0,1841 
20. Temu 46 6,4333 0,1335 
21. Voqui Blanco 58 8,1489 0,1560 
22. Voqui Negro 335 47,7494 0,3625 
23. Zarzamora 28 3,8600 0,0940 
24. Zarzaparrilla 13 1,7155 0,0528 
 
Se puede apreciar que la especie que presenta una mayor riqueza específica es Cissusstriata Ruiz et 
Pav. (Voqui Negro) con 335 individuos, con una densidad de 11964 plántulas/ha; especie trepadora 
seguida por RhamnusdiffususClos. (Murta Negra) que es un  arbusto con 102 individuos, cuya 
densidad es de 3643 plántulas/ha. Por lo tanto, estas dos especies son las que también presentan los 





b) Fragmento N° 1b, Evaluación regeneración.  
La longitud de este transecto desde el núcleo al borde del fragmento, fue de 18 mts. Donde la 
dirección del transecto quedo establecida por la perpendicular a la humedad del fragmento. 
El detalle de este transecto se puede apreciar en el anexo N°5, donde el total de individuos 
contabilizados fue de 1028 individuos, con 23 especies en total, con una densidad de 57.111 
plántulas/ha. 
 
Tabla 2.3  Índices de diversidad transectos regeneración. 
Especies N° Individuos Riqueza Especifica 
(Indice de Margaleff) 
Indice Shannon 
1. Siete Camisas 2 0,1442 0,0121 
2. Ballicas 62 8,7955 0,1694 
3. Boton de Oro 58 8,2187 0,1622 
4. Cardo Negro 1 0,0000 0,0067 
5. Correhuela 56 7,9304 0,1585 
6. Enredadera 1? 5 0,5768 0,0259 
7. Helecho Palmilla 10 1,2977 0,0451 
8. Hierba San Juan 16 2,1628 0,0648 
9. Hierba Mora 4 0,4326 0,0216 
10. Maiten 234 33,5959 0,3369 
11. Maqui 62 8,7955 0,1694 
12. Naranjillo 2 0,1442 0,0121 
13. Ñocha 32 4,4698 0,1080 
14. Pasto Dulce 57 8,0746 0,1604 
15. Patita de Leon 19 2,5954 0,0738 
16. Pitra  20 2,7396 0,0766 
17. Poleo 30 4,1815 0,1031 
18. Quila 48 6,7769 0,1431 
19. Temu 41 5,7675 0,1285 
20. Trebol 43 6,0559 0,1328 
21. Voqui Blanco 5 0,5768 0,0259 
22. Voqui Negro 157 22,4934 0,2870 
23. Zarzamora 64 9,0839 0,1729 
 
Se puede apreciar que la especie que presenta una mayor riqueza específica es Maytenus boaria 
Mol. (Maitén) con 234 individuos, con una densidad de 13000 plántulas /ha. Especie arbórea, que 
crece en muy variadas condiciones, donde sus ramas y hojas son vorazmente comidas por el 
ganado. (Hoffmann, 1997), Por lo cual es una especie que está siendo estudiada como una variedad 
forrajera. Seguida por Cissus striata Ruiz et Pav. (Voqui Negro), trepadora con 157 individuos, 
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cuya densidad es de 8.722 plántulas/ha. Por lo tanto, estas dos especies son las que también 
presentan los índices de Margalef y diversidad de Shannon, más altos. 
 
A continuación se presenta graficada la abundancia relativa de especies. 
c) Fragmento N°2a. Evaluación regeneración. 
  
Este transecto presento una longitud desde el núcleo al borde de 22 mts. Donde la dirección del 
transecto quedo establecida por la perpendicular a la humedad del fragmento. 
El detalle de este transecto se puede apreciar en el anexo N°8, donde el total de individuos 
contabilizados fue de 1103 individuos, con 21 especies en total, con una densidad de 49.635 
plántulas/ha. 




(Diversidad de Margaleff) 
Indice Shannon 
1. Arrayan 86 12,133 0,199 
2. Avellanillo 20 2,712 0,073 
3. Correhuela 8 0,999 0,036 
4. Enredadera? 12 1,570 0,049 
5. Helecho Iquide 68 9,564 0,172 
6. Laurel 2 0,143 0,011 
7. Maiten 215 30,546 0,319 
8. Maqui 70 9,849 0,175 
9. Naranjillo 31 4,282 0,100 
10. Notro 2 0,143 0,011 
11. Ñocha 6 0,714 0,028 
12. Patita de Leon 29 3,997 0,096 
13. Pitra 123 17,414 0,245 
14. Quila/ Colihue 6 0,714 0,028 
15. Quilineja 35 4,853 0,109 
16. Temu 99 13,988 0,216 
17. Trebol del Monte 11 1,427 0,046 
18. Voqui Blanco 65 9,135 0,167 
19. Voqui Negro 99 13,988 0,216 
20. Zarzamora 107 15,130 0,226 
21. Zarzaparrilla 9 1,142 0,039 
 
Se puede apreciar que la especie que presenta una mayor riqueza específica es Maytenus boaria 
Mol. (Maitén) con 215 individuos, con una densidad de 49.635 plántulas /ha. Especie arbórea, que 
crece en muy variadas condiciones, donde sus ramas y hojas son vorazmente comidas por el 
ganado. (Hoffmann, 1997), Por lo cual es una especie que está siendo estudiada como una variedad 
forrajera. Seguida por Myrceugeniaexsucca (DC.) Berg (Pitra) que es una especie arbórea, con 123 
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individuos, cuya densidad es de 5.535 plántulas/ha. Por lo tanto, estas dos especies son las que 
también presentan los índices de Margalef y diversidad de Shannon, más altos. 
 
A continuación se presenta graficada la abundancia relativa de especies. 
 
Figura N°18: abundancia regeneración en transecto. 
 
De acuerdo a lo antes expuesto, la especie que tiene una mayor abundancia es Maytenus boaria 
Mol. (Maitén).  Lo que se explicaría debido a las condiciones ambientales del fragmento, 
considerando que es una zona inundable. Y además posee semillas con una alta diseminación.   
 
d) Fragmento N° 2b. Evaluación regeneración.  
 
Este transecto presento una longitud desde el núcleo al borde de 10 mts. Donde la dirección del 
transecto quedo establecida por la perpendicular a la humedad del fragmento. 
El detalle de este transecto se puede apreciar en el anexo N°11, donde el total de individuos 
contabilizados fue de 1362 individuos, con 18 especies en total, con una densidad de 136.200 
plántulas/ha. 
 
Tabla 2.4 Índices de diversidad Transectos regeneración 
Especie N° Individuos Riqueza Especifica 
(Diversidad Margaleff) 
Indice Shannon 
1. Arrayan Macho 1 0 0,005 
2. Avellanillo 115 15,797 0,209 
3. Canelo 164 22,586 0,255 
4. Centella 4 0,416 0,017 
5. Correhuela 22 2,910 0,067 
6. Helecho Peineta 22 2,910 0,067 
7. Junquillo 80 10,947 0,167 
8. Lingue 1 0,000 0,005 
9. Maiten 1 0,000 0,005 
10. Maqui 4 0,416 0,017 
11. Ñocha 7 0,831 0,027 
12. Palo Negro 2 0,139 0,010 
13. Pitra 182 25,081 0,269 
14. Quila /Colihue 27 3,603 0,078 
15. Quilineja 400 55,288 0,360 
16. Temu 243 33,533 0,308 
17. Voqui Blanco 62 8,453 0,141 




Se puede apreciar que la especie que presenta una mayor riqueza específica es Luzuriaga 
radicansRuiz et Pav. (Quilineja) con 400 individuos, con una densidad de 40.000 plántulas /ha. 
Como se menciono anteriormente, esta especie trepadora se caracteriza por elevarse, en poco 
tiempo, por encima de la sombra del bosque en búsqueda de mejores condiciones lumínicas 
(competencia por luz), esto explicaría la alta densidad en este fragmento. La otra especie que 
presenta una riqueza especifica alta es  Blepharocalyxcruckshanksii (Hook. Et Arn.) Niedenzu 
(Temu), con 243 individuos, cuya densidad es de 243.000 plántulas/ha. Por lo tanto, estas dos 
especies son las que también presentan los índices de Margalef y diversidad de Shannon, más altos. 
 
A continuación se presenta graficada la abundancia relativa de especies. 
 
 
e) Fragmento N°3a. Evaluación de regeneración. 
 
Este transecto presento una longitud desde el núcleo al borde de 18 mts. Donde la dirección del 
transecto quedo establecida por la perpendicular a la humedad del fragmento. 
 
El detalle de este transecto se puede apreciar en el anexo N°14, donde el total de individuos 
contabilizados fue de 990 individuos, con 25 especies en total, con una densidad de 55.440 
plántulas/ha. 
 
Tabla 2.5 Índices de diversidad Transectos regeneración. 




1. Arrayan 51 7,249 0,153 
2. Arrayan Macho 8 1,015 0,039 
3. Avellanillo 10 1,305 0,046 
4. Ballicas Indeterminado Indeterminado Indeterminado 
5. Boton de Oro 2 0,145 0,013 
6. Cicuta 14 1,885 0,060 
7. Enredadera Trebol 2 0,145 0,013 
8. Helecho Iquide 45 6,379 0,141 
9. Helecho Peineta 72 10,293 0,191 
10. Maiten 5 0,580 0,027 
11. Maqui 1 0,000 0,007 
12. Ñocha 7 0,870 0,035 
13. Palo Negro 60 8,554 0,170 
14. Pasto dulce indeterminado Indeterminado Indeterminado 
15. Patita de Leon 12 1,595 0,053 
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16. Pitra 163 23,486 0,297 
17. Poleo 46 6,524 0,143 
18. Quila 40 5,654 0,130 
19. Quinguilla ? 3 0,290 0,018 
20. Temu 151 21,746 0,287 
21. Trebol Enredadera 60 8,554 0,170 
22. Vinagrillo 17 2,320 0,070 
23. Voqui Blanco 19 2,610 0,076 
24. Voqui Negro 115 16,527 0,250 
25. Zarzamora 87 12,468 0,214 
 
Se puede apreciar que la especie que presenta una mayor riqueza específica es Myrceugeniaexsucca 
(DC.) Berg (Pitra) con 163 individuos, con una densidad de 9.128 plántulas/ha; seguida por 
Blepharocalyxcruckshanksii (H. et A.) Nied. (Temu), con 151 individuos, con una densidad de 
8.456 plántulas/ha. Ambas corresponden a regeneración de especies arbóreas (pitra y temu). Dichas 
especies igualmente presentaban la mayor abundancia dentro de la parcela de evaluación del estrato 
arbóreo, lo que explicaría su densidad y riqueza especifica en los transectos, debido a que estas 
especies presentan regeneración por rebrote. Cabe considerar, que estas dos especies son las que 
también presentan los índices de Margalef y diversidad de Shannon, más altos. 
 
A continuación se presenta graficada la abundancia relativa de especies. 
 
 
Figura N°20: Grafico abundancia relativa regeneración transecto. 
 
f) Fragmento N°3b. Evaluación regeneración 
 
Este transecto presento una longitud desde el núcleo al borde de 38 mts. Donde la dirección del 
transecto quedo establecida por la perpendicular a la humedad del fragmento. 
El detalle de este transecto se puede apreciar en el anexo N°18, donde el total de individuos 
contabilizados fue de 1437 individuos, con 30 especies en total, con una densidad de 37.362 
plántulas/ha. 
 
Tabla 2.6 Índices de diversidad Transectos regeneración. 




1. Arrayan 14 1,788 0,045 
2. arrayan Macho 6 0,688 0,023 
3. Avellanillo 45 6,052 0,108 
4. Canelo 113 15,405 0,200 
5. Chacay 8 0,963 0,029 
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6. Chacay ? 2 0,138 0,009 
7. Copihue 7 0,825 0,026 
8. Correhuela 15 1,926 0,048 
9. Dibujito 64 8,665 0,139 
10. Helecho Iquide 28 3,714 0,077 
11. Helecho Peineta 53 7,152 0,122 
12. Maiten 21 2,751 0,062 
13. Maleza * 1 0,000 0,005 
14. Maqui 3 0,275 0,013 
15. Medallita 5 0,550 0,020 
16. N2 11 1,375 0,037 
17. N4 (Quintral) 20 2,613 0,059 
18. NN1 1 0,000 0,005 
19. Ñocha 16 2,063 0,050 
20. Olivillo 2 0,138 0,009 
21. Palo Negro 24 3,164 0,068 
22. Patita deLeon 3 0,275 0,013 
23. Pitra 78 10,591 0,158 
24. Quila 98 13,342 0,183 
25. Quilineja 206 28,197 0,278 
26. Salsilla 2 0,138 0,009 
27. Temu 399 54,743 0,356 
28. Voqui Blanco 99 13,479 0,184 
29. Voqui Negro 82 11,141 0,163 
30. Zarzamora 11 1,375 0,037 
 
Se puede apreciar que la especie que presenta una mayor riqueza específica es 
Blepharocalyxcruckshanksii (H. et A.) Nied. (Temu), con 399 Individuos, con una densidad de 
10.374 Plántulas/ha; seguida por Luzuriaga radicans Ruiz et Pav. (Quilineja).con 206 individuos, 
con una densidad de 5.356 Plántulas/ha. En el caso del temu, esta especie presenta una alta 
representatividad dentro de la parcela de evaluación del estrato arbóreo, lo que explicaría su 
densidad y riqueza especifica en los transectos, debido a que esta especie presenta regeneración por 
rebrote. Además, esta especie tolera suelos de PH neutro a ácido. Respecto a esto último, según una 
investigación realizada por Silva (2010), en el área de estudio y en este fragmento en particular, se 
evidencio que los suelos presentan altos niveles de aluminio y por lo tanto,  tienen un PH en agua 
que va desde 5,15 a 4,86 (Silva, 2010). 
 
En el caso de Luzuriaga radicans (Quilineja) especie trepadora, que se caracteriza porque puede 
elevar, en poco tiempo, sus hojas encima de la sombra del bosque por la lucha por la luz, lo cual 
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explica la abundancia de esta especie. Cabe considerar, que estas dos especies son las que también 
presentan los índices de Margalef y diversidad de Shannon, más altos. 
 
A continuación se presenta graficada la abundancia relativa de especies. 
 
 
g) Fragmento N°4a. Evaluación regeneración. 
 
Este transecto presento una longitud desde el núcleo al borde de 28 mts. Donde la dirección del 
transecto quedo establecida por la perpendicular a la humedad del fragmento. 
El detalle de este transecto se puede apreciar en el anexo N°17, donde el total de individuos 
contabilizados fue de 3.133 individuos, con 43 especies en total, con una densidad de 112.788 
plántulas/ha. 
 
Tabla 2.7 Índices de diversidad Transectos regeneración. 




1. ?? 2 0,124227518 0,004696201 
2. Arrayan 258 31,92647205 0,205608353 
3. Arrayan Macho 127 15,65266723 0,129941276 
4. Avellanillo 7 0,745365106 0,01363768 
5. Azara 10 1,118047659 0,018343955 
6. Boldo 48 5,838693333 0,064018568 
7. Calahuala 12 1,366502695 0,021314419 
8. Canelo 5 0,496910071 0,010278181 
9. Cardo Negro 25 2,981460425 0,03854828 
10. Cerezo 3 0,248455035 0,006656049 
11. Chacay 6 0,621137589 0,011984654 
12. chacay ? 1 0 0,002569341 
13. Chinilla 15 1,739185248 0,02557467 
14. Copihue 9 0,993820142 0,016812223 
15. Encino 2 0,124227518 0,004696201 
16. Helechos Patitas Negra 33 3,975280567 0,047959425 
17. Helecho Palmita 431 53,41783262 0,272884796 
18. Helecho Iquide 101 12,42275177 0,110723652 
19. Hierba Mora 4 0,372682553 0,008507439 
20. Helecho Pelicula 75 9,192836311 0,089345472 
21. Lingue 17 1,987640284 0,028305477 
22. Maiten 14 1,61495773 0,024177991 
23. Maqui 332 41,11930837 0,237858589 
24. Medallita 3 0,248455035 0,006656049 
25. N1 2 0,124227518 0,004696201 
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26. N6 36 4,34796312 0,051319561 
27. N6 (Enredadera) 7 0,745365106 0,01363768 
28. Naranjillo 4 0,372682553 0,008507439 
29. Ñocha 15 1,739185248 0,02557467 
30. Oreja de Raton 12 1,366502695 0,021314419 
31. Palo Negro 
(Leptocarpa) 
21 2,484550354 0,033549218 
32. Palo Negro (Rhamnus) 35 4,223735602 0,050208726 
33. Quila/ Colihue 570 70,68545758 0,310035959 
34. Quilineja 196 24,22436596 0,17339285 
35. Roble 120 14,78307461 0,124950701 
36. Temu 1 0 0,002569341 
37. Trebol 15 1,739185248 0,02557467 
38. Vinagrillo 75 9,192836311 0,089345472 
39. Violeta Amarilla 3 0,248455035 0,006656049 
40. Voqui Blanco 33 3,975280567 0,047959425 
41. Voqui Naranjo 5 0,496910071 0,010278181 
42. Voqui Negro 325 40,24971574 0,235054057 
43. Zarzamora 118 14,53461957 0,123501205 
 
Se puede apreciar que la especie que presenta una mayor riqueza específica es 
Chusquea quila Kunth. (Quila), con 570 individuos, con una densidad de 20.520 plántulas/ha; 
seguida por BlechnumhastatumKaulf. (Helecho palmita), con 431 individuos, con una densidad de 
15.516 plántulas/ha. La quila, igualmente presento una de las mayores abundancias dentro de las 
subparcelas de regeneración, esta especie, crece preferentemente en terreno húmedos, en claros 
dentro de los bosques, condiciones que fueron dadas dentro de este fragmento, lo cual explica su 
alta abundancia. Cabe destacar que los brotes nuevos de esta especie, son muy apetecidos por el 
ganado. Cabe considerar, que estas dos especies son las que también presentan los índices de 
Margalef y diversidad de Shannon, más altos. 
 
A continuación se presenta graficada la abundancia relativa de especies, donde se puede visualizar 
lo antes expuesto. 
 
Fragmento N°4b. Evaluación regeneración 
 
 






Margaleff) Indice Shannon 
1. Arrayan 10 1,283492872 0,0424282 
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2. Arrayan Macho 13 1,71132383 0,052083925 
3. Avellanillo 7 0,855661915 0,031949041 
4. Azara 8 0,998272234 0,035550802 
5. Azara con 
espinas 3 0,285220638 0,015982441 
6. Boldo 0 18,25412085 0,250132498 
7. Colihue 73 10,26794298 0,178991781 
8. Currulawen 85 11,97926681 0,19676076 
9. Helecho Peineta 57 7,986177872 0,15246545 
10. Hierba Mora 63 8,841839787 0,162834032 
11. Laurel 5 0,570441277 0,024336385 
12. Lingue 2 0,142610319 0,011385528 
13. Maiten 1 0 0,006317221 
14. Maqui 13 1,71132383 0,052083925 
15. Meulen Lawen 249 35,36735915 0,335289132 
16. Naranjillo 3 0,285220638 0,015982441 
17. Numelawen 10 1,283492872 0,0424282 
18. Ortiga Negra 10 1,283492872 0,0424282 
19. Palo negro 23 3,137427021 0,080326383 
20. Pasto 
Zanahoria 6 0,713051596 0,02821814 
21. Pata de Leon 59 8,27139851 0,155982066 
22. Quila 17 2,281765106 0,064001201 
23. Roble 18 2,424375425 0,066839084 
24. Vinagrillo 82 11,55143585 0,192470699 
25. Voqui Blanco 10 1,283492872 0,0424282 
26. Voqui Negro 132 18,68195181 0,253215644 

















5.1Descripción de las especies nativas en estudio 
 
Maytenus boaria Molina (Maitén), árbol siempreverde, de la familia Celastraceae, es 
frecuente en Chile central, tanto en ambientes silvestres como rurales. No tiene problemas 
de conservación y es una especie muy utilizada en parques por su gran valor ornamental. Su 
notable tolerancia a la sequía e insolación la hacen una especie de gran interés para la 
forestación de zonas semiáridas y mediterráneas (García y Ormazabal, 2008). Crece como 
árbol aislado bajo muy diversas condiciones de sitio, asociado con las especies de casi 
todos los tipos forestales de Chile, entre el nivel del mar y los 1800 m.s.n.m. Una 
característica relevante de Maitén es la palatibilidad de su follaje por el ganado bovino 
(Donoso y  Wendler 1984). Además, esta especie ha sido estudiada desde el punto de vista 
químico y biológico por su relativa abundancia y extenso uso medicinal (Zapata et al. 
2006). 
Maitén es una especie bastante intolerante, por lo que requiere de mucha luz y después de 
muchos años en una pradera antropogénica  puede llegar a dominar el bosque mixto. Esta 
especie puede presentar una abundante regeneración vegetativa desde las raíces, que puede 
aparecer a bastante distancia de los troncos. Es una especie de baja longevidad siendo raro 
encontrar arboles de más de 120 años (Donoso, 2006).  
 
Drimys winteri J.Forst. et G.Forst. (Canelo), es un árbol siempreverde, de la familia 
Winteraceae, que se encuentra desde la Provincia de Limarí hasta la Antártica Chilena. No 
tiene problemas de conservación. Se asocia a ambientes húmedos, cerca de cursos de agua 
o en laderas sombrías (García y Ormazábal. 2008), se la considera como una especie de 
crecimiento rápido dentro de las nativas y se adapta a varios tipos de ambientes lo que se ve 
reflejado en su amplio rango de distribución. Se asocia con muchas especies tales como 
coigües, mañíos, cipreses, tepas entre otras (Falfán, 2011). Esta especie ha sido estudiada 
ampliamente desde el punto de vista fitoquímico debido al uso medicinal que le ha dado el 
pueblo Mapuche desde tiempos ancestrales, tiene la condición de árbol sagrado de uso 
ceremonial por los pueblos autóctonos (Otero 2006). Su actividad biológica reside en uno o 
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varios compuestos químicos que se encuentran en los tejidos de la planta, como aceites 
esenciales, terpenos y flavonoides (Blanco 2009) 
  
Buddleja globosa Hope (Matico), es un arbusto nativo de Chile, de la familia Buddlejaceae, 
cuyas hojas se usan en la medicina popular, principalmente como cicatrizante de heridas y 
úlceras. Entre los compuestos activos se informa la presencia de flavonoides con actividad 
diurética, cicatrizante y antiinflamatoria (Vogel et al. 2004; Goïty 2007). Esta especie tiene 
valor ornamental y es muy frecuente en matorrales a orillas de los caminos. Prefiere suelos 
profundos, pero no anegados (Donoso y Ramírez 1983). 
 
Fuchsia magellanica Lam (Chilco), es un arbusto de hasta 5m de altura, de la familia 
Onagraceae, muy ramificado, provisto en sus ramas de una corteza rojiza y caediza. Se 
encuentra frecuentemente entre Valparaíso y Magallanes, haciéndose muy abundante de 
Valdivia al Sur. De uso ornamental, generalmente crece en sitios húmedos como quebradas 
o bordes de lagunas. Sus Frutos, bayas alargadas, de color rojizo, y carnosas, son 
comestibles. En medicina popular, las hojas y la corteza son usadas como diuréticas 
refrescantes y febrígufas (Donoso y Ramírez 1983). A su vez, del tronco se extrae una 




































   P-VALOR ANOVAS      
ESPECIE L. tallo L raíz P.F. raíz P.F. tallo P.S. raíz P.S. tallo N hojas N brotes 
Chilco 0,000 (***) 0,941 (n.s.) 0,005 (***) 0,023 (**) 0,000 (***) 0,397 (n.s.) 0,420 (n.s.) 0,096 (n.s.) 
Matico 0,044 (**) 0,464 (n.s.) 0,000 (***) 0,000 (***) 0,007 (***) 0,004 (***) 0,000 (***) 0,001 (***) 
Maitén 0,000 (***) 0,061 (n.s.) 0,000 (***) 0,000 (***) 0,000 (***) 0,000 (***) 0,014 (**) 0,000 (***) 
Canelo 0,000 (***) 0,151 (n.s.) 0,124 (n.s.) 0,000 (***) 0,118 (n.s.) 0,000 (***) 0,002 (***) 0,898 (n.s.) 
   P-VALOR TUKEY CANELO    
TRAT. L._tallo L_raíz P.F._raíz P.F._tallo P.S._raíz P.S._tallo N_hojas N_brotes 
C - T2 0,001 (***) 0,412 (n.s.) 0,250 (n.s.) 0,000 (***) 0,164 (n.s.) 0,000 (***) 0,131 (n.s.) 0,993 (n.s.) 
T3 - T2 0,974 (n.s.) 0,916 (n.s.) 0,113 (n.s.) 0,660 (n.s.) 0,340 (n.s.) 0,101 (n.s.) 0,696 (n.s.) 0,918 (n.s.) 
T1 - T2 0,508 (n.s.) 0,911 (n.s.) 0,649 (n.s.) 0,468 (n.s.) 0,979 (n.s.) 0,939 (n.s.) 0,538 (n.s.) 0,918 (n.s.) 
T3 - C 0,003 (***) 0,814 (n.s.) 0,973 (n.s.) 0,019 (**) 0,982 (n.s.) 0,021 (**) 0,007 (***) 0,981 (n.s.) 
T1 - C 0,000 (***) 0,123 (n.s.) 0,909 (n.s.) 0,000 (***) 0,343 (n.s.) 0,000 (***) 0,003 (***) 0,981 (n.s.) 
T1 - T3 0,272 (n.s.) 0,559 (n.s.) 0,703 (n.s.) 0,050 (*) 0,581 (n.s.) 0,024 (**) 0,995 (n.s.) 1,000 (n.s.) 
APENDICE 4 









Tabla 4.4 Diferencias significativas entre las Variables Morfológicas con los distintos tratamientos para la especie Matico 
   P-VALOR TUKEY MATICO    
TRAT. L. tallo L raíz P.F. raíz P.F. tallo P.S. raíz P.S. tallo N hojas N brotes 
C - T2 0,982 (n.s.) 0,471 (n.s.) 0,666 (n.s.) 0,010 (**) 0,998 (n.s.) 0,972 (n.s.) 0,029 (**) 0,001 (***) 
T3 - T2 0,953 (n.s.) 1,000 (n.s.) 0,502 (n.s.) 0,009 (***) 0,731 (n.s.) 0,936 (n.s.) 0,169 (n.s.) 0,999 (n.s.) 
T1 - T2 0,121 (n.s.) 0,990 (n.s.) 0,000 (***) 0,000 (***) 0,014 (**) 0,013 (**) 0,000 (***) 0,465 (n.s.) 
T3 - C 0,828 (n.s.) 0,538 (n.s.) 0,997 (n.s.) 1,000 (n.s.) 0,671 (n.s.) 0,766 (n.s.) 0,866 (n.s.) 0,002 (***) 
T1 - C 0,323 (n.s.) 0,653 (n.s.) 0,002 (***) 0,013 (**) 0,015 (**) 0,006 (***) 0,323 (n.s.) 0,061 (n.s.) 
T1 - T3 0,042 (**) 0,995 (n.s.) 0,003 (***) 0,008 (***) 0,224 (n.s.) 0,085 (n.s.) 0,053 (*) 0,577 (n.s.) 
 
 
   P-VALOR TUKEY MAITÉN    
TRAT. L. tallo L raíz P.F._raíz P.F._tallo P.S._raíz P.S._tallo N_hojas N_brotes 
C - T2 0,422 (n.s.) 0,389 (n.s.) 0,000 (***) 0,220 (n.s.) 0,000 (***) 0,180 (n.s.) 0,316 (n.s.) 0,930 (n.s.) 
T3 - T2 0,221 (n.s.) 0,996 (n.s.) 0,990 (n.s.) 0,188 (n.s.) 1,000 (n.s.) 0,155 (n.s.) 0,721 (n.s.) 0,973 (n.s.) 
T1 - T2 0,000 (***) 0,213 (n.s.) 0,425 (n.s.) 0,014 (**) 0,956 (n.s.) 0,115 (n.s.) 0,440 (n.s.) 0,001 (***) 
T3 - C 0,002 (***) 0,248 (n.s.) 0,000 (***) 0,000 (***) 0,000 (***) 0,000 (***) 0,024 (**) 0,704 (n.s.) 
T1 - C 0,029 (**) 0,982 (n.s.) 0,001 (***) 0,642 (n.s.) 0,000 (***) 0,997 (n.s.) 0,995 (n.s.) 0,006 (***) 




Tabla 4.5 Diferencias significativas entre las Variables Morfológicas con los distintos tratamientos para la especie Chilco 
   P-VALOR TUKEY CHILCO    
TRAT. L. tallo L raíz P.F._raíz P.F._tallo P.S._raíz P.S._tallo N_hojas N_brotes 
C - T2 0,009 (***) 0,931 (n.s.) 0,037 (**) 0,680 (n.s.) 0,024 (**) 0,780 (n.s.) 0,890 (n.s.) 0,982 (n.s.) 
T3 - T2 0,983 (n.s.) 0,996 (n.s.) 0,995 (n.s.) 0,841 (n.s.) 0,506 (n.s.) 0,661 (n.s.) 0,996 (n.s.) 0,875 (n.s.) 
T1 - T2 0,532 (n.s.) 0,999 (n.s.) 0,154 (n.s.) 0,315 (n.s.) 0,990 (n.s.) 0,991 (n.s.) 0,793 (n.s.) 0,380 (n.s.) 
T3 - C 0,003 (***) 0,982 (n.s.) 0,019 (**) 0,992 (n.s.) 0,000 (***) 0,997 (n.s.) 0,961(n.s.) 0,982 (n.s.) 
T1 - C 0,000 (***) 0,969 (n.s.) 0,932 (n.s.) 0,026 (**) 0,010 (**) 0,600 (n.s.) 0,359 (n.s.) 0,200 (n.s.) 








APENDICE 5.1 Metodología de Cuantificación de Micorrizas según Trouvelot 1986 
 
 
a) Se ubican en un portaobjetos 10 fragmentos de raíz. 
b) Se estiman los niveles de micorrización (colonización) de acuerdo a las siguientes 
clases (Figura 3) donde: 
- Clase 0 = 0% de infección micorrícica 
- Clase 1 = <1% de infección micorrícica 
- Clase 2 = <10% de infección micorrícica 
- Clase 3 = <50% de infección micorrícica 
- Clase 4 = >50% de infección micorrícica 
- Clase 5 = >90% de infección micorrícica 
c) Posteriormente se estima la abundancia de arbúsculos en cada porción infectada 
donde: 
- A0 = 0 arbúsculos 
- A1 = pocos arbúsculos 
- A2 = frecuentes arbúsculos 
























Esquema de estimación de colonización micorrización 
 
  
d) Finalmente, se calcula la intensidad de micorrización mediante los siguientes 
parámetros: 
- F% = Frecuencia de micorrización 
          (N° de fragmentos infectados/total de fragmentos observados) * 100 
- M% = Intensidad de micorrización en el sistema radical  
         (95n5+70n4+30n3+5n2+n1)/N; Donde M% es simétrica en el rango 5-
95%, “N” es el número total de fragmentos observados, “n1…n5” representan el 
número de fragmentos categorizados como 1…5, respectivamente. 
- m% = Intensidad de micorrización por fragmento 
           (N/nb) Donde “N” es el número total de fragmentos observados, y “nb” 
es el número de fragmentos infectados. 
- a% = Abundancia de arbúsculos por fragmento 
        (100mA3 + 50mA2 + 10mA1)/100 
Donde mA3, mA2, mA1 son el % de m clasificada como A3, A2 Y A1 
respectivamente, con mA3 = ((95n5A3 + 70n4A3 + 30n3A3 + 5n2A3 + 
n1A3)/número de fragmentos infectados)*100/m. Lo mismo para A2 y A1. 
- A% = Abundancia de arbúsculos en el sistema radical 
         a*mA/100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
